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a. 0 In poche riflessioni che riguardano il signi k 
ficato delle quantità negative, e che incontranti 
verso la fine del Capo FUI. ^ , 

3.° In alcuni problemi relativi alle Progressior 
ni e ai Losaritmi , die occupano parte de' Capè 

IX. e X. ~ . . , 7 ... 

Z[. 0 In diverse annotazioni , talvolta, assai brevi , 

che son sembrate o necessarie o utili -alla pili . ii- 
cura intelligenza di parecchi luoghi del testo o me- 
no esatti o non chiari abbastanza. _ 

\5.* Nel trasloqamento degli articoli che compon- 
gono ora il Capo XII. e la successiva appendice. 
6 g« Finalmente nellà novella forma data a , due 
Noie , che il Cel. P. MASCHERONI appose al? 
la seconda edizione , e da cui in questa traggono 
argomento P Osservazione dell articolo ij%. $ 
Supplemento al Capo XI1I< 
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L ' L V” '• V: 

e Matematiche ih generale hanno per oggetto la mi* 
s lira bella grandezze. . ; 

III Si chiama, grandezza o quantità qualunqiie essere su- 
scettibile di aumento o di diminuzione. Tali sono i numeri, 
le linee , le superficie , i tempi, le velocità, i pesi , eq. 
Ciascuna specie di grandézza ha la sua unità particolare che 
si sceglie ad arbitrio o che viene determinata dall’ uso. Cosi 
per esempio nelle misure geografiche , si prende ordinaria- 
mente la lega per unità, e si fa uso di essa per valutate 
lè distanze che vi sono tra le citta ed altri punti conside- 
revoli .posti sopra la superficie della Terra. > 

'lina quantità che non ha misura fissa e determinata , si 
chiama quantità o grandezza indefinita. , 

III. Xutte le scienze .matematiche si dividono ih materna - 
tiche pure , ecf in matematiche miste , 

Le Matematiche pure considerano la grandezza in se stes- 
sa , o semplicemepte conte grandezza , e fatta astrazione dai 
corpi a cut può essere annessa , sia come sostanza , sia co- 
me modificazione : esse comprendono 1’ Aritmetica , 1’ Alge- 
bra , la Geometria , il Calcolo differenziale , ed il Calcolo 
integrale. 

Le Matematiche miste prendono dalla Fisica , o dall’ es- 
senza della materia’, qualche proprietà primitiva , da cui 
ricavano , coll’ ajulo delle matematiche pure , tutte le altre 
proprietà che si riferiscono air oggetto che trattano: questa 
classe comprende la Meccanica, l’ Idl’odmamica ,T Astrono- 
mia , l’Ottica, l’Acustica, ec. 

Si danno le definizioni di tfatte queste scienze , a misura 
che di esse si tratta. . 

IV". Le proposizioui che formano una parte - qualunque 
delle Matematiche, possono essere comprese sotto i nomi di 
Assiomi , Teoremi , Problemi , Corollari , Lemmi , Scolj 
e semplici Osservazioni , senza contare le Definizioni ed 
altre nozioni preliminari. 

V. L ' Assioma e una proposizióne evidente per se stessa, 
fe che non ha bisogno di prova. Cosi le proposizioni seguen- 
ti ; il tutto è maggiore di una delle sue parti : se a gran- 
dezze uguali si aggiunga una medesima grandezza , le 
somme che si formeranno con queste addizioni , saranno 
eguali , ec- sono assiomi. 

VI. M Teorema è una proposizione che si afferma , e la 
cui verità ha bisogno di essere dimostrala. Così , quando 
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dico : La sòmala « K ; atogoF- un lUaligòto qualunque 
è uguale a due angoli retti , formo un Teorema], la verità 
del <juale vini dimostrata dalla Geometria. ,■ 

Vii. il Pr o/iic hì'a è una proposizione nella quale trattasi 
di scoprire qualche verità , o di seguire qualche operazio- 
ne. Cosi quéste proposizioni : misurare la larghezza d' un 
fiume: determinare l' altezza d' una nuvola -ec. sono Pro- 
blemi che la Geometria insegna a sciogliere. 

Vili. 'Il Corollario è una conseguenza d* una definizione 
data , d* un • teorema dimostrato , o d’ un problema risoluto. 

IX. Il Lemma è tSn teorèma o un problema che non si 

dimostra o non si . risolve , clie per servire -di .preparazione 
ad un altro teorema o problema. , 

X. Lo Scolio ., in tutta 1’ estensione del significato che gli 
si attribuisce, è una riflessione o una serie di riflessioni 
tendente a far eomprpiqjere . 1’ utilità d’ una proposizione , e 
gli usi né’ tjnali quésta proposizione ’pno essere adoperala, 

«ovvero a mostrare l’ accorilo di molle proposizioni òhe si 
epilogano , e le conseguenze che ne risultano. 

X. L’ Osservazione è una specie di' scolio , il cui oggetto 
si ristringe ordinariamente ad indicare F UoO «F una proposi- 
zione , ed a farla ben comprèndere , o a ravvicinare alcune 
verità' , o a semplificare alcune operazioni di calcolo ec. 

AVVERTIMENTO. 

Distingueremo con numeri le proposizioni o gli articoli 
d'uno stesso trattato , che richiameremo al bisogno , ci- 
tandoli tra due parentisi. Cosi , per esempio , questa ci- 
tazione (4) , vuol dire che il passo dove essa si trova , 'i 
fondato sopra V articolo 4 che convien rileggere o aver 
presente alla ^memoria. Se in un trattato si~é costretto a ri- 
chiamare un articolo d' un altro trattato , si scrive m ab- ■ 

breviatura il nome di quest' ultimo trattato innanzi ul nu- 
mero dell' articolo di cui si ha bisogno , e si chiude il 
tutto tra due parentisi. Per esempio , questa citazione. 

( Arit. 34 ) significa che la .proposizione è fondala sopra 
■l'articolo 34 deli Aritmetica- Cosi delle altre. 

.» ’ ’ ..1 (l « - » ' 'V* 1 « '• * ‘ * *‘* - * 

■•>.* ww • ‘■■tu 4.. « • • • - 
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•' JL £R unità s* intende quel principio , o quél-* 
Y elemento , dalla cur successiva „ ripetizione nasce 
la pluralità. Così quando io dico questa parola Ga*- 
sa , intendo nominar quei principio , che replicato 
più Volte forata la Gitici , La quale in • sostanza ' è 
una pluralità flf case.’* ' . ‘ ’ 

». Questa ripetizione o moltiplicazione dell’ uni- 
tà potendosi, generalmente parlando , còntinuare 
senza lmìitaiiorie veruna , 'ndn si può in consègucri- 
4a arrivar mai a comporre una pluralità, che sia 
l’ultima fra tutte le possibili', ossia ini altri termi- 
ni, le pluralità possibili’, éd 'ineguali sono infinite. 
';5. Per distinguere Runa dall’altra queste ine- 
guali pluralità fu immaginato il numero , 'cioè un 
ségno speciale , die rappresenta ed esprime la plu- 
ralità. Così per indicar T* aggregato di tre unità si 
fìsso un numeri particolare, per indicar l’aggregato 
di quattro, di sei , di nove unità si' idearono degli 
altri numeri tónspondenti , è’ còsi discorrendo. 

4 . Ma se le possibili pluralità sonò infinite { 2 ) 
par necessaria uu’ infinità di caratici! a distinguale. 
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Ur , se ciò fosse, qual ipai sarebbe quel calcola» 
tor cosi intrepido, che non rimanesse sbigottito al- 
la veduta di tanti carotièri e tuiti diversi? Come 
tutti imprimerli nella memoria ? E vero ebe le in- 
ii n ite possibili pluralità non esisteranno giammai 
tulle, siccome è evidentissimo; ma pure non può 
esistere, esc esiste; dir fatto una moltitudine gran- 
dissima , la quale può sempre crescere ad arbitrio 
nostro. Di qui sorge 1 ’ apparente bisogno di moltis- 
simi caratteri tutti diversi, che servono a distin- 
guere le moltissime coesistenti pluralità , e si pre- 
senta l’insuperabile dillìcoltà di conoscerli tutti, e 
insieme l’ incomodò di aver ad inventare un nuovo 
carattere ad ogni nuova pluralità che si venga for- 
mando. Ma questi grandi imbarazzi sparirono me^ 
d iati te r. ingegnosissimo metodo di esprimere tutte 
le possibili pluralità colla semplice combinazione 
delle dieci cifre primitive. , ■ 

, "ip- afr*t J ‘jontsaB." obttfi iti r n- 

•' f • ii,/i 4 » ‘b* 

xero , uno , due , tre , quattro, cinque, tei, sette ,• , otto , note. 


Ecco in che consiste questo bel tpelddò.. 
zero nieqte significa quando sìa, r sòlidi fio se. 

venga accompagnato , y<;rso la, sinistra di cl)i legge» 
da una cjualutiqué delle nave, atyrp pifre ; le dà, un 
valore dieci volte più grande di quello che avrebbe 
la cifra stessa scritta dà se. Questo è un palio. Per 
esempio . , dopo di avgr indicato colla cifra 9 la 
collezione di nove unità , avremo una pluralità com» 
jipsta dj novb unità, cuna, ossia di dieci unità. Se 
vogliamo ora esprimere con un numero questa nuo- 
va pluralità a cui jipnv’è ancona cifra che corri- 
sponda; invepe di inventare a bella posta una spe- 
ciale, scriviamo la cifra 1 che denota la unità f erii - 
ylice , e poi a destra dell’ uno pònghiam lo zero 
così; io.' In questa espressióne l r uno; per la efli- 



•\U 

rt ^ K 

caria convenzionai del zero , è direnati dicci Volle 
■più grande di, prima , e rappresenta appunto dieci 
unità semplici , il che ci eravaqa proposto di , fare. 
Parimenti ad esprimere venti unità , o due decine* 
cioè una pluralità che nasce dall' aver preso dup 
•unità dieci volte, scrivi *m la' cifra a, e poi alla sua 
•destra ponghiam lo toro cosi : ao ec. 

6. Mà questa facoltà concedata allo zero drren- 
dere dieci volle più grande qualunque cifra scritta 
pilla sinistra di lui non si restringe ad esso ze^o , 
ma si estende ugualmente ad ognuna delle nove 
altre cifre , che dal rappresentare che fanno» ciascu- 
na da se, una determinala pluralità, veegon dette 
cifre ' signijicatnc . Dunque ogni cifra significativa 
scritta a destra di un’ altra , rende questa seconda 
dieci volte più grande. Così volendo noi esprimer 
la unione di ventitré unità cioè due unità prese 
dicci volte , o due decine t e tre unità , scrivo la 
cifra a , ed alla sua destra la cifra 3 rosi a3. ^fc- 
desimamente a indicar 1 ’ aggregato di trentaquatlro 
unità , ossia tre decine , « quattro uqità , scrivo la 
•cifra 3, e a destra di lei lo cifra 4 così: 34*. .-ec, ec. 

7 . Si vede chiaramente <he 1’ accennato metodi 
tutto consiste in attribuire alle prime cifre signifi- 
cative oltre il valore fìsso ed assoluto , anche un 


valore cangiatile e relativo dipendente dalla lord 
posizione. Abbiamo poi detto , (4) che questo me- 
todo serve ad esprimere tutte le possibili pluralità, 
ovvero compone tutti i numeri possibili col facile 
uso di dieci soli caratteri. Per convincerci di ciò 
osserviamo, (5) che la prima pluralità dopo il no- 
ve essendo il dieci : questa pluralità tosto si espri- 
me scrivendo, lo zero alla destra dell’unità, con die 
la unità semplice vien cambiata in unita di decina, 
«, il dieci viene espresso con questo segno io.- Ora 
«e al dieci si aggiunga l’unità, avremo dieci e uno. 
ossia undici: se all’ undcci si aggi unga l’ unità uvre- 
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tato unticci e uno, cioè dicci c due, ossia dodici 1 
se al dodici si aggiunga 1’ U ri i/à avremo dodici tì 
imo , cioè dicci c tre, ossia tredici , 0 così aggirln- 

S indo sempre uno unità alla pluralità pftìcedente fin-» 
iè si arrivi ad aver dicci e nove , osSia diciannò- 
ve , avremo tUttd le possibili pluralità' dal dieci fino 
al diciannove inclusivàtnénfe, giacche fra queste nott 
può immaginarsene verun’ altra ( i). Ma le pluralità 
suddette si esprimono assai facilmente colla sempli- 
ce successiva sostituzione delle prime bove cifre si- 
gnificati ve invece dello zero nella espressione io. Co- 
sì undici verrà espresSb da n : dodici da 12 tredi- 
ci da i5.. ec. (6) sino a diciannove, clic si espri- 
merà con ìg. Aggiungendo poi una unità al dician- 
nove nascono diiti decine, ossia venti pluralità, chd 
vicn dietro immediatamente al diciannove, c per de- 
notarla noti altro dee farsi clic seme re la èifra 2 , 
è alla sua destra lo zero , e così il venti sarà espres- 
so da 2.0 (5). Sostituendo in questa espressione lé 
prime uovo cifre significative analogamente a quan- 
to abbiam fatto sopra, avrcm tutti i numeri corris- 
pondenti a tutte le pluralità che vèngon dopo il ao, 
sino al ag inclnSivamcnle. Se al 25 si aggiunga 
l’unità si avranno tre decine , ossia trénta , e per 
denotare questa pluralità, che imrtièdiàt.nnertte se- 
guita il vt-nlinove, scrivo 3o. Per simile maniera tut- 
te si rappresenteranno le possibili pluralità sino a 
quòlla composto di nove decine c nove unità , cioè 
sino a novantanovc, che verrà esprèsso da gg. 

8. Abbiamo rappresentato fin qui tutte le possi- 
bili pluralità da uno sino a novantanove senza bi- 
sógno di altre cifre che' delle dieci primitive. Ora 
se a novnntanove si aggiunga una volta Trinità, n- 
vrem dieci idecirtd , ò un 1 decina dvdccine’, che si 
chiama centmajo , b cVnlo , e questa pluralità, per' 
una èchi volizione analoga a quella die abbiamo espo- 
sta nèl n.° 3 , si debbe esprimere naturalmente co- 



$ : ioo. Facendo poi delie riflessioni consimili a 
quelle del n.° precedente , si avranno, le espressio- 
ni di tutte lè pluralità da cento sino a novecènto 
npvanta nove t elio verrà denotato (la 999. Adesso 
se aggiungasi uria volta 1’ unità a novecento novan- 
ta nove, avremo dieci centinaja , cioè una decina 
di centinaja , che .dicesi migliaja, o. mille, e che si 
debbe esprìmere nàturalmeriie cosi: idtfo. Le idee 
sviluppate sin qui servono ad esprimere tutte le pos- 
sibili pluralità dopo il mille; una più lunga euyme- 
razione sarebbe adunque inutile, e nojosa'. 

9. Da quanto abbiam detto si véde, che ogni ci- 
fra diventa, per convenzione , dieci volte più gran- 
de , ovvero si mostra come replicata dieci volte , 
solchè occupi il secondo posto alla sinistra di chi 
legge: che . la cifra medesima diventa cento volte, più 
grande, se .occupi il terzo posto a sinistra: millet 
volte più grande , s,e occupi il quarto posto, a sini- 
stra ec. In' somma, le cifre ad ogni passo che fan- , 
no verso la sinistra, diventano dieci volte più gran-, 
di di quello che erano nell’ ultimo precedente posto., 

10. Ora non sarà più difficile il leggere gu^luji- 
que numero si trovi scritto , o, Iq scrivere qualun- 
que nuoterò venga pronunziato, solchè si aggiunga 
qui la nomenclatura spettante a certi determinati com- 
plessi di unità. Egli è dunque a sapersi carne cia- 
scun numero si suppone distinto iu classi di ci- 
fre ciascana la prima classe , computando da de- 
stra a sinistra, è quella delle unità , ed è formata 
i.° di unità semplici , a. 0 di decine , 3 ." di centi -, 
naja: segue sempre a sinistra, la seconda classe del- 
le migliaja: che contiene la cifra delle sue unità la 
cifra delle sue decinq, e la cifra delle sue centina- 
ia appresso, sempre a sinistra, viene la terza clas-i 
se de’ milioni , composta essa pura delle sue unità, 
delle sue decine, e delle sue centinaja: in scgujto, 
sempre a sinistra , si trova la quarta classe de 1 bi- 
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lioni ; indi quella dei trilioni; poi quella dèi qun^ 
drilioni ec. A render lutto ciò più sensibile con mt> 
esempio: ecco un Damerò, sotto ogni cifra del qua- 
le si è scritto il nome die appartiene alla cifra stes- 
sa, attesa la classe iu cui è, e il posto che occu- 
pa nella sua classe. ' • 


24, 89 7 ,32 r ,58 o, 346 
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11. Per leggere adunque qualunque mimerò tro- 
visi scritto, conviene , incominciando da destra^, e- 
andando verso sinistra, dividerlo in classi di tre ci- 
fre ciascuna, o materialmente con urta Virgola come 
si vede nell’ esempio succennato, o almeno mental- 
mente , finche si giunga all’ ultima di queste classi 
che potrà contenere due cifre, o anchte una cifra so- 
la, e andando da sinistra a destra bisógna incomin- 
ciare a legger le cifre della prima classe come fos- 
sero cifre spettanti alla classe delle unità semplici» 
e dopo lette tutte le. cifre dì detta classe pronunzia- 
re jl nome della classe medesima. Continuando di 
questo modo per tutte le classi , si leggerà giusta^; 
lucute il numero proposto. In grazia di esempio, il 
numero scritto sopra ( n.° prec. ) dee pronunciar- 
si così : ventiquattro trilioni ottocento novanta sette 
bilioni trecento ventuno milioni , cinquecento ottan- 
ta mille , trecento quaranta sei. A scriver poi qua- 
lunque numero vengii pronunziato , basta il sapere 
quali cifre si abbiano ad impiegare, c qdal posizio- 
ne occupar debbano le une relativamente alle altre. 
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Ora ciò è manifesto da quanto abbiam detto di so- 
pia ..Cosi , se venga pronunziato in numero cinquan- 
ta trilioni , duecento sei; dovrà scriversi 5 o , ooo, 

000 , ooo , 206. Egli è ben fatto ebe sulle trarre 
di questi esempii si esercitino gli stndiosi , scriven- 
do , e leggendo grandi numeri, onde acquistar co- 
si quell' uso che rende le cose facili e familiari. 

Idea dell * Aritmetica', sue quattro operazioni 
principali. 

ia. Quella scienza che insegna il modo di ope- 
rare sui numeri, e dà le ragioni dei metodi; che 
usa ; si chiama cpn greco nome Aritmetica. Ora 
vediamo quali operazioni si possonp fare sui numeri. 

i' 5 . Le pluralità sono evidentemente capaci di ac- 
crescimento e di diminuzione. Infatti diasi una qua- 
lunque pluralità, se aggiungo l'unità, eccola tosto 
accresciuta , se la tolgo eccola diminuita. Dunque 

1 numeri , che sono le espressioni delle pluralità, sa- < 
tanno essi pure suscettibili di accrescimento , òdi di- 
minuzione. Dunque soffrono i numeri due specie di 
operazioni, 1’ una che gli aumenta, l'altra che li 
diminuisce. La prima chiamasi Addizione la secon- 
da Sottrazione. Ecco le sole operazioni radicalmen- 

, te Riverse : le altre tutte non sono altre che que- 
ste due variatamente modificate. E per verità egli 
è chiaro che tutto quello che può farsi sulle plu- 
ralità , e quindi sui numeri , si riduce ad accre- 
scerle o a diminuirle. 

1^. In questi elementi poi pnrlerem solamente di 
quattro operazioni principali dell’ Aritmetica , vale 
a dire delle due fondamentali , l’ Addizione , e la 
Sottrazione , e di due altre che da queste imme- 
diatamente derivano, la Moltiplicazione , cioè, e la JDi- 
'Visione. .Quanto alle rimanenti operazioni , che si 
possono eseguire sui numeri , e di cui alcuni rispet- 


Digitized by Google 


IO 

labili Scrittori caricano gli Elementi d* Aritmetica „ 
crcdiam noi più Vantaggioso di lasciarne ali* Àlge* 
ira la trattazione, 

" • ' s in:.: 


Addiziono: 


1 5 . Quando io mi propongo di fare a»' addizio- 
ne , non altro di far oii propongo , che di racco-» 
gliere insieme più numeri , formare cosi un nume- 
ro solo , che a quelli tutti equi va glia, numero che 
riceve il particolar nome di Somma. No» vi è in, 
questa alcuna difficoltà se si tratta di numeri sem- 
plici , cioè di numeri aventi una sola cifra. Dati , 
per esempio , i due numeri semplici 6 , e| veggo, 
subito , che per addizionarli insieme basta che al 6» 

10 aggiunga quattro volte 1’ unità , servendomi . per- 
ciò anche delle dita se occorre , e cosi troverò thè 

11 numerò io è la somma cercata. Se oltre i due 
numeri 6 e 4 ve nè fosse un terzo , per esempid, 7* 
c che di tutti tre si volesse la somma , aggiunge- 
rei al io , somma di 6 e 4 > sette volte 1’ unità , 
oppure al 7 aggiungerei dieci volte E. unità, e per 
tal modo scoprirei che il numero 17 è la somma 
cercata. Questa aggiunta successiva dell’ unità è ve- 
ramente lenta e nojosa, ma ella si evita cou uà 
poco di esercizio , il quale insegna a vedere tutto 
ad un tratto qual sia la sómma di un numero qua- 
lunque semplice 0 composto, e di un qualunque altro 
numero semplice. Ossi Del secondo esempio presto 
arrivo a saper dire speditamente: 6 e 4 fanno lói 
e 10 e 7 fanno 17. 

16. Passando ora ai numeri composti , cioè a nu- 
meri aventi più cifre , non vi è bisogno di molta 
riflessione a comprendere , che per trovarne la som- 
ma , basta addizionare partitamente le loro unità, le 
loro decine , le loro centinaja eC. c scrivendo in una 
fila particolare le cifre che risultano da queste ad- 
dizioni parziali , collocare ciascnna cifra al proprio. 



luogo (9). Pel- esegitir questo con ordine , opero nel 
moilo seguente; Siano, per esempio, i numeri 6078, 
9198, 4^3 di cui si voglia la somma. Io comincio 
dallo scriverli gli uui solto degli altri, comesi ve- 
de qui contro, e colloco le unità degli uni 
sotto le unità degli altri, e le decine sotto 6078 
le decine, e le centinaja sotto lecentinaja cc. , 9198 

di maniera che le cifre dei posti corrispon- 4^3 

denti formino come altrettante colonne ver- — * 

ticali. Fatto questo, tiro sotto di essi mime- i575g 
ri una linea, e cominciando a raccogliere le 
unità dico: 3 e 8 fanno il. 11 e 8 fanno 19, cioè 
una decina e nove unità, scrivo dunque la cifra 9 
delle unità solto la linea nella rispettiva colonna , 


ta e 8 fanno 9:969 fanno 18 : 18 e 7 fanno 
a 5 , cioè cinque decine e due centinaja , scrivo la 
cifra 5 delle decine nella corrispondente colonna, e 
ritengo le due centinaja da aggiungere alla colonna 
prossima : poi venendo alle centinaja dico: a di ri- 
tenute e 4 fanno 0: 6 e I fanno 7 : 7 e o fanno 
7} cioè sette centinaja : scrivo la cifra 7 delle ccn- 
tinaja nella propria colonna , c finalmente addizio- 
nando i mille dico! 9 e 6 fanno t 5 ; cioè cinque- 
mille e un diecimille , scrivo la cifra 5 del mille 
nella sua colonna , e pongo alla sinistra del 5 la ci- 
fra 1 del diecimille, terminando cos'i la operazione: 
giacche non vi sono altre colonne da addizionare; 
Per conseguenza la somma cercata è 16759; 

17; La pratica dunque dell’addizione è compresa 
nella seguente regola. i*° Si scrivano gli uni sotto 
degli altri i dati numeri , e le unità degli uni sieno 
esattamente sotto le unità degli altri , e le decine 
sotto le decine , e le centina.pi sotto le centinaja ec. j 
sicché le cifre dei posti corrispondenti formino cóme 
altrettante colonne verticalli. a. 0 Si tiri una linea 


e ritengo la decir 
cina : indi passan 



alla colonna vi- 
co : 1 di ritcnu- 
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sotto a questi numeri , e poi si addizionino insieme 
prima le lom unità , in seguito le loro decine , indi 
le loro centinaja ec. scrivendo sotto la linea , e nelle 
rispettive colonne le somme risultanti da queste addi- 
zioni parziali. 5 .° Se la somma di qualche colonna 
superi g si scriva la sola ultima cifra ( per ultima 
cifra intenderem sempre quella che è la più vicina 
alla destra di chi legge ) , e le altre si ritengano 
per aggiungerle alla colonna prossima a sinistra. 

18. Ecco ora alquanti esetnpj in alcuni de’ quali 
si è posto solamente il risultato sopprimendo la spie- 
gazione del calcolo , t negli altri si è omesso anche 
il risultato, onde lasciar c-ampo agli studiosi di eser- 
citarsi , e così rendersi franchi nella pratica dell’ad- 
dizione , clic è di tanto uso nella vita civile. 

77756 10076786 

5588 789602 

9763 5589 

90257 70 * 


5785 

58246 

4328 

39488 

5.987 

17521 

852 1 

98997 

2^619 ' 

2 r/jotti 


xq Accade nprt di l J ado, che si commettono de- 
gli errori nella pratifca dell’ addizione. E dunque 
bene di verificarne il risultato. Per questo si rifac- 
cia la operazione incominciando dall’alto delle co- 
lonne, e venendo al basso. Se il primo risultato è. 
giusto 1 ; egli deve la Seconda volta manifestamente 
tornar’ Inflesso. Ma bisogna distruggere quanto si 
otto, le cagioni degli sbagli. Questi sono: i.° la 
fretta : 2. 0 l e cifre mal formale, o mal separate : 
S.° le colonne confusamente costrutte: < * 1 " 

uicnticanza di aggiungere nelle rispéUivte Colonne le 
cifre ritenute dalle altre colonne vicine. Importa 
dunque i.° l’operare adagio : 2. 0 il formare nitida- 
mente e ben separare le cifre : 3 ." il collocar que- 
ste cifre esattamente nelle corrispondenti loro co- 
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lonne: 4 -° lo a £g' tin g e ^ sempre alla colonna che 
attualmente addizionasi quanto si ritenne dalla vi- 
cina ; e per non dimenticarsene s’ incominci sempre 
dal numero ritenuto nel prender la somma. 

Sottrazione» 

' f 

ao. Questa voce sottrarre significa lo Stesso elio 
togliere. Colla Sottrazione adunque si toglie uti 
numero da un altro , se il secondo sia maggiore o 
almeno uguale al primo. Dunque la Sottrazione 
consiste in togliere un numero da un altro numero 
maggiore » o uguale. Il numero da cui si sottrae 
rimane , dopo l’operazione, necessariamente dimi- 
nuito , dunque il cliiamerem minuendo : il numero 
che si sottrae quello è che produce la diminuzione; 
dunque il direm minatore : il numero che risulta 
dall’ operazione è quella parte che rimane al mi* 
nuendo dopo che se ne è tolto il minutore, dunque 
questo numero noi chiameremo residuo. 11 residuo 
poi chiamasi anche differenza , mentre esprime ap- 
punto la quantità per cui il minuendo differisce 
dal minutore , ossia supera il minutore. Noi usere- 
mo di questi due nomi indistintamente. 

ai. È assai facile il praticare la sottrazione fra 
due numeri semplici. S * io - voglio , a cagione di 
' esempio, sottrarre 4 da 7 , basta eh’ io tolga dal 
7 la unità quattro volte successivamente; avrò 5 di 
residuo. Anche qui (i 5 ) un poco di esercizio di- 
spenza dal sottrarre lentemente una Unità per volta 
dal minuendo. Presto si arriva a trovare di un solo 
colpo la differenza che passa tra due numeri sem- 
plici qualunque, e saper dire subito , per esempio, 
chi da 7 leva 4 resla 3 . Facilissima è anche la sot- 
trazione di un numero semplice da un numero qua- 
lunque composto. Così , presto imparo a dire * chi 
da i 5 leva 5 resta 10: chi da 19 leva 8 resta 11 ec 
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aa. Si traili ora di eseguire la sottrazione sui 

numeri composti. Veggo speditamente, che se tro- 
verò la differenza -, che passa fra le unità del tnb- 
nuendo, e le unità del minutore : le decine del mi- 
nuendo, e le decine del minutore: le cenlinaja del 
minuendo , e le ccntinaja del minutore ec. 1’ ag- 
gregato di queste differenze parziali conslituirà Evi- 
dentemente la differenza totale. Siano per esempio, 
i due numeri 4 ~ 5 i , z/\2i di cui si cerchi la dif- 
ferenza. Per trovarla con ordine opero come segue 
scrivo il minutore sotto del minuendo , e pongo le 
unità del primo sotto le unità del secondo, le de- 
cina sotto le decine : le cenlinaja sotto le centina- 
ia ec. , sicché le cifre dei posti corrispondenti for- 
mino come altrettante colonne verticali come'’ 
si vede «pi contro. Tiro poscia sotto di que- 47^1 
sii numeri una linea, c cominciando dalie uni- 
là dico: chi da r leva i resta oì scrivo o — — - 
sotto la linea nella sua colonna, poi vado alle 2S10 
decine , je dico : chi da 5 leva 2 resta 1, seri- > 
vo 1 nella propria colonna , indi passo alle centi- 
naia , e dico : olii da 7 leva 4 resta 5 > scrivo 3 
nella rispettiva colonna , poscia seguito innanzi al- 
le migliaja , e dico: chi da 4 ^ eva 4 resta 4 i scri- 
vo * nella colonna corrispondete, e cosi ho finito 
la operazione, »e la cercala differenza e 2S10. Ec- 
co un altro Esempio. -• 

*i 23. Siano i due numeri 5843 , 1702 .Per «verni* 
la differenza io li dispongo come nell’esempio pre- 
cedente , e incominciando dalle unità dico : chi 
da 3 leva a resta 1 , scrivo 1 nella sua co- 5845 
lorica indi passando alle decine mi accorgo 27Ò2 
die la cifra 5 del- minuto re è grande troppo 
per essere sottratta dalla cifra 4 del minuendo. Soyi 
Qui bisogna trovare un ripiego, altrimenti non 
posso andare innanzi- nell’ operazione , la quale per 
se stessa è fattibile, giacché il minuendo supera il 


minatole. Considero die la cifra ft esprimente le 
centinaj.i del minuendo, potrebbe fella pi ostar qual-* 
die cosa alla troppo pircola cifra 4 i onde ingran- 
dirla, e renderla così capace di soffrire la sottra- 
zione della corrispondente cifra 5 f Prendo adunque 
dalla cifra 8 una unità , ciré trasportata nel posto 
della cifra 4 diventa una decina, e così invece di 4 
ho i 4 , da cui togliendo 5 resta 9, che scrivo al 
residuo nella colonna delle decine. Passo di poi alle 
centinaja, e ricordandomi che la cifra 8 ha ceduta 
una delle sue unità alla cifra vicina 4 , ed è perciò 
divenuta 7, dico : chi da 7 leva 7 resta o , oppure, 
se non voglio considerare diminuita di una unità 
la cifra 8 del minuendo , considero in cambio ac- 
cresciuta di una unità la corrispondente cifra 7 del 
minutore, il che , quanto al risultato, é manifesta- 
mente lo stesso , e dico,: chi da 8 leva 8 resta n, 
scrivo o nella rispettiva colonna , e tinalmenie vado 
alle miglia};» , e dico : chi da 5 leva 2 resta 5 , 
scrivo tre nella propria colonna , e trovo che 5 o«jx 
è la differenza cercata. Ecco un terzo esempio. 

a 4 * Diansi i numeri 70005 , Si tratta di 

trovarne il residuo. Scrivo al solito il minutore 
4 ^ 366 . sotto del minuendo 7©oo5, come si 
vede qui contro, e incominciando dalle unità, 999 
vedo ette non è possibile levar 6 da 5 , il 7000.5 
che si enunaia praticamente dicendo : chi da 4 ^ 3 ò'{> 
5, leva 6, non si può, dunque ricorro alla — — - 
cifra vicina al 5 per aver qualche cosa onde 27609 
ingrandir questo 5 , ma la cifra vicina è uno 
zero, e nulla può darmi , lo stesso accade colla ter- 
za , e colla quarta cifra , che, essendo zeri, noa 
servono al bisogno. Ricorro pertanto alla quinta ci- 
fra significativa 7., e prendo da lei in prestanza 
tina unità. Questa è unità di dieci migliaja , e 
però composta di nove migliaja e dieci centiuaja , 
ossia nove migliaja, nove centinaja, c un ccntina- 


jo, ossia nove migliaja , nove ccnlinaja , nove decine 
e nna decina, dunque 10000 è uguale a 9990 e 
più to. Ora s’ io ritengo io da aggiugnere alla 
cifra 5 delle unità del minuendo, l’ho ingrandita 
quanto basta perchè possa ella soffrire la sottrazione 
della corrispondente cifra fi del minutore; e poscia 
collocando mentalmente nel minuendo ai rispettivi 
loro luoghi le altre parti del numero imprestato , 
vengo a cambiare gli zeri di esso minuendo in ali 
frettanti 9. Dopo di ciò la operazione non ha più 
difficoltà , e trovo che il residuo cercato è 27609, 
Si suole in pratica, invece di cambiar gli zeri del 
minuendo in altrettanti 9 , cambiarli invece in al- 
trettanti to, e aumentare di una unità le corrii 
spondeeti cifre del minutore , il che punto non al- 
tera il risultato siccome è chiaro. 

La pratica della sottrazione è contenuta nella 
seguente regola. 1.“ Si scriva il minatore sotto del 
minuendo , di modo che le cifre dei posti coni spari-* 
denti stieno esattamente le urie sotto le altre , e for- 
mino come altrettante colonne verticali ; indi sotto, 
questi numeri così scritti tirisi una linea. 2. 0 Si 
tolgano le 'unità del minutore dalle unità del mi- 
nuendo , poi le decine del piimo dalle decine del 
secondo , in seguilo le cenlìnaja dalle centinaja ec. 
e ad ogni parlicolar sottrazione si scrivano i re 1 
sidui parziali sotto la linea nelle rispettive loro co 1 
lonne . L’ aggregato di questi residui parziali darà 
evidentemente il residuo totale cercato. 3 ." Se una 
qualche cifra del minutore superi la corrispondente- 
cifra del minuendo , si aumenti questa di una de- 
cina, e si aumenti di una unità /<* cifra vicina del 
minutore , alla quale immediatamente dopo si possa 
operando * Ecco alquante sottrazioni da eseguire per 
esercizio* 


I 


a 3 

6000 1798 655 a Soo* i 5 ooa» \» 

4 ooo i 653 54 »i 4 ^ 7 ^ 76335 

3000 i 45 

36. 11 residuo è 1* eccesso del minuendo sul mi- 
nutore (20). Dunque, se questo residuo si aggiun- 
ga al minutore , dee tornare il minuendo. E però 
la prova della sottrazione consisto 'nell’ addizionare 
insieme il residuo, e il minutore. Se questa addi- 
zione restituisce il minuendo è segno infallibile che 
si operò con giustezza , diversamente è certo che 
si sbagliò. 

> • ' 1 . ... 

Moltiplicazione. 

e ’ ' . 1 

37. La parola moltiplicare significa ripetere , re* 
plicare. Dunque la moltiplicazione consiste in re- 
plicare, o prendere un numero più volte. Si vede 
perciò , che in ogni moltiplicazione proposta ad ese- 
guirsi si distinguo» necessariamente due numeri : 
i.° il numero che deve moltiplicarsi, e questo si 
chiama moltiplicando : 2. 0 il marnerò che esprime 
quante volle il moltiplicando si deve ripetere, e 
questo dicesi moltiplicatore. Si voglia, per esempio, 
ripetere il ìd per 5 Volte , ossia moltiplicare 18 
per 5 : 18 è il moltiplicando ., 5 è il moltiplicatore, 
•e emendile si chiamano con mutuo nome radici, o 
più sovente fattori. Quel numero poi , che risulta 
dalla moltiplicazione già eseguita si dice prodotto, 

a8. Talvolta la unità è dessa il moltiplicatore , 
ina non vi è ollor moltiplicazione reale. E certa- 
mente in tal caso il moltiplicando non soffre alte- 
razione, giacché niente vien replicato. Ma se il 
moltiplicatore superi la unità, alloca ci è vera mol- 
tiplicazione , la quale altro non è in sostanza eh», 
una addizione iterata. Infatti che altro importa re* 
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plicare un dato numero piu volle (n.° preced.) se 
non addizionarlo con se medesimo. Se dunque la 
moltiplicazione è semplicemente una addizione ite- 
rata , essa immediatamente deriva dall’ addizione , 

( 14) anzi è una cosa stessa , in quanto alla intima 
sua natura, coll’addizione; dunque la moltiplica- 
zione non è operazion necessaria. Ciò nondimeno, 
se il molliplicandq e il moltiplicatore sieuo com- 
posti di molte cifre , si vede die il cercarne il ri- 
sultato per mezzo della comune addizione costereb- 
be assai di tempo, e di fatica. Sarebbe adunque 
desiderabile di ritrovare un metodo che compendio- 
samente guidasse al medesimo fine. Ora questo me- 
todo compendioso consiste appunto in quella parti- 
colar operazione dell’Aritmetica, che dicesi molti- 
plicazione. Egli è dunque molto utile di conoscer- 
la ; entriam pertanto a spiegarla. 

ag. Si tratti di moltiplicare un numero semplice 
per un altro numero semplice, questo non può e- 
seguirsi se non per via della comune addizione. 
Si voglia, ad esempio, moltiplicare l\ per 5 : 
bisogna addizionare il l\ a se stesso due volte 
successivamente , scrivendolo perciò tre volte 4 
come si vede qui contro, e prendendone la som- 4 
ma: questa somma è 12; dunque iz è il prò- l\ 
dotto di 4 moltiplicato per 3 . Sia il numero 8 — 

da moltiplicarsi per 7. Addiziono 1*8 a se stes- la 
so sci volte successivamente , ed ho 56 per som- 
ma , dunque 56 è il prodotto di 8 moltiplicato per 
7. ec. ec. 

So. Moltiplicare adunque due numeri semplici 
P uno per l’altro non differisce neppure quanto alla 
pratica dallo addizionarli. Non per altro difficile 
d’ imparare a memoria i prodotti dei numeri sem- 
plici presi a due a due in lutti i modi possibili , 
trovati che sieno una volta questi prodotti per me»- 
*0 dell’ addizione. Ma ballandosi di numeri coni- 
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posai , la moltiplicazione è in pratica una cosa di- 
versa dell addizione. Si debba , per esempio , mol- 
tiplicare 4552 per 9, invece di addizionare il 453 a 
con se medesimo otto volte successivamente, osser- 
vo, che se jo ripeterò uove volte le 2 unità, le a 
decine, le 5 centinaja, e le I\ migliaja del proposto 
numero, avrò ripetuto nove volte lutto il numero 
453 », ossia lo avrò maltiplicato per 9. Scrivo dun- 
4 l,e il mnltiplieator 9 sotto al moltiplicando 455 a, 
e colloco le unità del primo sotto le unità 
del secondo, come si vede qui contro: poi , 453^ 

dopo di aver tirata sotto di essi una linea , t> 
comincio dalle unità del moltiplicando , e - 
dico: 2 moltiplicato per 9, ossia 9 volto a 40288 
dà 10 ( n." preced. ). Ilo dunque ló unità, 
vale a due, 1 decina e 8 unità, scrivo la cifra 3 
sotto la linea nella colonna delle unità , e ritengo 
1 , c ' na aggiungere alla prossima colonna dello 
decine , alle quali passando dico : 9 volle 5 dà 27 
dicine , cioè 2 centinaja, e 7 decine, dovrei dun- 
que scriver 7 nella colonna delle decine : ma sic- 
come ho ritenuto una decina dal precedente pro- 
dotto, così 1’ aggiungo alle 7 decine ottenute ades- 
so , e perciò scrivo 8 nella colonna delle decine, c 
ritengo le a centinaja da aggiungere alla colonna 
vicina delle centinaja, alle quali passando dico: 9 
volte 5 dà /^5 centinaja , cioè l\ migliaja, e 5 cen- 
tmaja ; a queste S centinaja unendo le a centinaja 
ritenute ho 7, che scrivo nella colonna delle ceu- 
tinaja , e ritengo le 4 migliaja da aggiungere alla 
colonna delle migliaja , a cui procedo dicendo: <> 
volte 4 da 56 migliaja, ossia 5 decine di migliaja', 
e migliaja ; a queste 6 migliaja congiungo le 4 
migliaja ultimamente ritenute , ed Uo così io mi- 
ghaja , ossia una decina ‘di migliaja; dunque il prc- 
s ' ntc P* odqt-to è composto di 4 dicine di migliaja, 
i unque scrivo o nel posto delle migliaia , ( perchè 
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non vi sono unità di migliaja) e a sinistra delta o 
scrivo 4 a dirittura, perché non esistono qui altre 
cifre dà moltiplicarsi. Iti questo modo io trovo che 
4 » 7 d 8 è il prodotto di 4 ^ 3 a moltiplicato per g. 

Si. Nel caso precedente il moltiplicando era un 
numero composto , e il moltiplicatore un numero 
semplice. Siano ora amendne numeri composti. 
Prendo', a camion di esempio , 3447 per moltipli- 
cando , e 6»4 P tfr moltiplicatore. Scrivo il molti- 
plicatore sotto al moltiplicando , e colloco le uni- 
tà dell' uno sotto le unità dell’altro le dicine sot- 
to le decine ec. , co- 34^7 MokipUe»ndo. 
me SÌ Vede qui con- 6*4 Moltiplicatore, 

tro , poi ragiono co- 

91. Moltiplicare un nu- |57o 8 Prodotto Paniate, 
mero per un altro , Ò 3 ,>4 Secondo Prodotto Parliate. 
▼ Uol dire ripetere il 4 o 562 Terzo Prodotto Parziale. 

primo tante volte qnan- 

te sono le unità del 

Becondo, dunque nel 4108448 Pro<IoUo loU , £ § 
proposto esempio do- trai* * % 

vrò ripetere il 3447 per 624 volto» ma 6»4 ® com- 
posto di 4 unità e lo unità e 600 unità ; dunque 
debbo ripetere il 3447 per 4 volt», e 40 volte , e 
600 volte. Comincio dal ripeterlo 4 volle, nel che 
la operazione è affatto uguale a quella del Bum”, 
precedente, e trovo 10708 per primo prodotto par- 
ziale!. Andando ora alle dicine del moltiplicatore 
veggo ch’io debbo moltiplicare 34 a 7 pw so: s’ io 
dovessi moltiplicare solamente per due a* troverei, 
operando come sopra (•n.° proceda ) troverei, dico, 
6854 per prodotto ; ma siccome ho a moltiplicare 
non per 4', ma per 40 che è un numero ao volte 
maggiore di 4 , è chiaro che il prodotto cercato 
deve essere 10 volte maggiore di 6854 , vale a di- 
jpe , cliei le unità semplici di quest’ ultimo numero 
devono diventare decine , le decine devono diven- 
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lar centinja ec. Ora ciò si ottiene scrivendo 6854 » 
di maniera che la cifra l\ sia nella colonna delle 
decine , la cifra 5 sia nella colonna delle centiua- 
ja ec. , come si vide nell’esempio: questo prodot- 
to disposto cosi sarà il secondo prodotto parziale ; 
le cui cifre vanuo scritte ai loro luoghi nel tempo 
stesso che si trovano operando. Dopo di avere mol- 
tiplicato 0427 per 4 e per 20 , mi resta ancora a 
moltiplicarlo per 600 ; moltiplico prima per 6, e 
trovo , che il prodotto è ao 5 62 ; ma il vero mol- 
tiplicator non è 6 » ma 100 volle maggior di 6 ; 
dunque anche il prodotto deve essere too volle 
maggiore di 2 io 56 a ; colloco adunque le sue cifre, 
nell’ atto stesso che le trovo operando , le colloco , 
dissi , come si vede nell’ esempio per modo, che 
la cifra delle unità sia nella colonna delle centina- 
ia, la cifra delle decine nella colonna delle miglia- 
ia r ec. Questo prodotto scritto cosi sarà il terzo 
prodotto parziale. Il moltiplicatore non ha più ci- 
fre ; dunque non possono più aversi altri prodotti 
parziali trovati onde avere il prodotto totale. Effet- 
tuo questa addizióne, e trovo cosi, che 2138448 è 
il prodotto totale cercato. Ecco un altro esempio, 
02. Si debba moltiplicare 4^728 per 54 oo. Con- 
sta da principi della numerazione , che 5400 e lo 
stesso che 54 centuplicato , ossia 54 moltiplicato 
per 100, Dunque s’ io moltiplicherò il proposto nu- 
mero 45720 per 54 , moltiplicherò per un numero 
100 volte minore del dato, e perciò mi verrà un 
prodotto 100 volte minore del vero ( n.° preced. ). 
Dunque converrà rendere questo prodotto 100 vol- 
te maggiore , e questo si fa scrivendo due zeri al- 
la sua destra, con che le sue unità diventano cen- 
tinaia , le decine divengon decine di centinaia ec. 
Scrivo dunque il moltiplicatore ridotto 54 sot- 
to al moltiplicando 45/-8 , come si divide qui 
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contro, e operando nella maniera indi- '4^7*® 

cata ( n.® prec. )*, trovo 2469014 per il 54 

prodotto di 4^7*8 moltiplicato per 54 ; 1 

ina si è veduto , che questo prodotto è 182914 
100 volle minore del vero ; dunque ag- 128640 

giungendo due zeri alla sua destra , si — ■■■ — 

avrà 446901; ino per il cercato prodotto. 4469314 
Egli c visibile , clic operando di questo 
modo , il calcolo si accorcia. Questo accoramento 
poi è praticabile in tutti i casi analoghi , mentre 
facendo uso di un consimile raziocinio si proverà , 
che trattandosi di moltiplicare un numero per un 
altro terminato alla destra di citi legge da uno o 
più zeri , si possono trascurar questi zeri , e mol- 
tiplicare per le rimanenti cifre del moltiplicatore, 
collocando in seguito alla destra del prodotto tanti 
zeri , guanti ne furono dapprincipio trascurati. 

33 . Supponghiam di presente, che si debba mol- 
tiplicare 365 ooo per 4000. Si trascurino gli zeri', 
che terminano a mentine i fattori , e per tal modo 
si dovrà moltiplicare 365 per a 5 , il prodotto sarà 
8595, alla cui destra scrivendo cinque zeri tanti, 
cioè , quanti da prima nè furono trascurati si avrà 
85960000 per il richiesto prodotto. Si può utilmen- 
te impiegar questo metodo in tutti i casi di simile 
natura. La dimostrazione si deduce con facilità dal- 
le riflessioni esposte al n.° precedente. 

34 * Dalle cose dette fin qui riguardo alla molti- 
plicazione , risulta per essa la seguente regola 1.“ 
Si scriva il, moltiplicatore sotto al molttpUcandó , e 
tirata sotto ad amendue ima linea , si moltiplichi 
ciascuna cifra del moltiplicando , cominciando dalle 
sue unità, poi passando alle decine, e così di seguito , 
per le unità del moltiplicatore : si avrà il primo pro- 
dotto parziale , le di cui cifre si scrìveranno sotto 
la linear ne' rispettivi lor posti, a, 0 Si moltiplichi pa- 
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rimante ciascuna cifra del moltiplicando , sempre in- 
cominciando dalle sue unità , per le decine del mol- 
tiplicatore , per le cenlinaja , in seguito perla 
migliaja ec, dello stesso moltiplicatore , finché sieno 
esaurite tutte le sue cifre , scrivendo gli uni sotto 
degli altri, i prodotti parziali che successivamente si 
otterranno , e collocando P ultima cifra di ogni pro- 
dotto ( per ultima cifra s’ intende la più vicina al- 
la destra di chi scrive ) sotto quella cifra del mol- 
tiplicatole per cui attualmente si moltiplica. 3.° Se 
il prodotto di una cifra per un altra abbia due ci- 
fre ( dice due cifre , c non più cifre , perche il prò* 
dotto di una cifra per un’ altra uon può mai con- 
tenere più di due cifre , come vedrem tra poco ) 
scrivasi solamente l’ultima ; e si ritenga la prima , 
onde aggiungerla al prodotto della cifra del moltipli- 
cando , che siegue immediatamente a sinistra. l\,"- Si 
addizionino tutti i prodotti palliali , onde avere il 
prodotto totale. 5.° Se uno de’ fattori o tutti due ab- 
biano infine degli zeri, questi si trascurino , e fitta 
la moltiplicazione delle rimanenti cifre , si pongono 
in fine del prodotto totale così trovato altrettanti 
zeri , quanti dapprincipio ne furono trascinati, 

35. Non dovrei aver bisogno di far osservare, che 
ad eseguire speditamente la moltiplicazione è di me- 
stieri , dati due numeri semplici , rile\arnc tosto il 
prodotto , senza aver bisogno di cercarlo ogni vol- 
ta lentamente per mezzo dell’ addizione (^ 9 ). Que- 
sta è per altro tenue difficoltà, mentre una medio- 
ere. attenzione è sufficiente a ritenere nella memoria 
i prodotti di due numeri semplici qualunque, tro- 
vati che sieno una sola volta , e 1 ’ esercizio poi , 
quel gran maestro in tutte le discipline, rende que- 
sti prodotti così familiari, che il calcolatore li tro- 
va prontissimo all’ uopo suo. Oltracciò si possQ.no 
facilmente aver sempre sotto degli occhi tutti i pro- 
dotti dei numeri semplici presi due per duc,eor- 
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dinatamente disporli , onde saper trovarli quando 
ci occorre di usarne. Per giungere ad un tal.fìne io 
ragiono cosi. Si otterranno! prodotti de’numeri sem- 
plici presi due per due, se ciascuno di questi nu- 
meri venga moltiplicato partitamente per tutte le pri- 
me cifre significative incominciando da i, e andan- 
/ do sino a g inclusivamente. Ora questo può eseguir- 
si nel modo seguente. Scriviamo i nove numeri sem- 
plici tutti in fila così; 

1 i a » 4 , 5 , 6 , 7,8, 9 » 

Fatto questo i, addizioniamo una volta a se stesso 
Ciascun numero di questa fila, avremo con ciò evi- 
dentemente molti pi reato per a i nove numeri sem- 
plici ,' e otterremo una seconda fila composta de’se- 
guenti numeti. 

li 4, 6, 8, io, ia, i4 , 16, 18. 

In seguitò addizioniamo i numeri semplici ai lo- 
ro prodotti per a , le somme risultanti esprimeran- 
no manifestamente i prodotti di tutti i numeri sem- 
plici moltiplicati per 3 . Ma i numeri semplici sono 

a uclli , che compongono la prima fila , i loro pro- 
otli per a son quelli, che compongono la seconda 
fila ; bisogna dunque addizionare insieme i nume- 
ri della prima fila don i corrispondenti numeri del- 
la seconda, si avrà così la seguente terza fila com- 
posta de' prodotti di tutti i numeri semplici molti- 
plicati per 3 . 

5 , 6, 9, la, i 5 , 18, ai, 2< , *7. 

Quindi addizioniamo i numeri semplici contenuti 
nella prima fila con i loro prodotti per 3 contenu- 
ti nella terza fila, avremo la seguente quarta fila', 
che conterrà i prodotti de’ numeri semplici molti- 
plicati per 4- 

4,8,ia, 16, ao, 24 , 28 , 3 a , 36 . 

Per poco che uno sappia riflettere, vedrà facilmen- 
te , che la cosa si riduce ad addizionar sempre la 
prima fila con la ultima trovata, onde avere la fila 
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susseguente. Scritta dunque la prima fila ile 1 nume- 
ri semplici, e ripetuta otto volte questa addizione, 
si avranno nove file di numeri contenenti manife- 
stamente i prodotti di tutti i numeri semplici mol- 
tiplicati ciascuno per i , a, 3 , ec. fino a 9 incili* 
sivamente, e contenente perciò i prodotti di tutti i 
numeri semplici presi due per due. Scrivendo ora 
tutte le succenuate file le une sotto le altre, di ma- 
niera che le somme risultanti da ciascuna addizio- 
ne parziale, formino altrettante file verticali , si for- 
merà la seguente tavola attribuita a Pitagora. 
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36 . Dai modo col quale abbiamo costruito questa 
tàvola ricaviamo il modo di usarne. Si voglia , ad 


S» t *4 * »£. 

•Esempio , il prodotto «li 7 moltiplicato pct - 5. Egli 

è chiaro che un tal prodotto dee trovarsi nella quin- 
ta fila orizzontale , ( incominciando dall’alto a nu- 
merar le file , e venendo al busso ); giacché questa 
quinta fila contiene i prodotti di tutti i numeri sem- 
plici moltiplicati per 5 ; ina lo stesso prodotto de- 
ve ugualmente trovarsi nella settima fila verticale 
( incominciando dalla sinistra di chi leggo a nume- 
rare le file , e andando verso la destra ) , mentre 
questa fila comprende i prodotti di 7 moltiplicato 
per tutti i numeri semplici. Dunque il cercato pro- 
dotto di 7 moltiplicato per 5 esser non può 55 , 
mentre egli solo trovasi al tempo stesso e nella quin- 
ta fila orizzontale , c nella settima verticale. Con 
fraziocinj affatto analoghi si stabilisce il seguente ca- 
none generale per conoscere speditamente il prodoU 
to di due numeri semplici qualunque, mediante la 
tavola di Pitagora. Si cerchi ( incominciando dal- 
l’alto, e venendo al basso ) quella fila orizzonta - 
le , che cotTÌsponile al numero delle unità del mol- 
tiplicatore ; quindi si cerchi ( incominciando a si- 
nistra , e andando verso la destra ) quella fila ver- 
ticale , che corrisponde al numero delle unità del 
mesticando ; s'incontrerà necessariamente la casel- 
la , che trovasi a un tempo in entrambe te fi le; in 
questa casella sta scritto il richiesto prodotto : Ec- 
co un altro esempio. 

07 . Si voglia il prodotto di 5 moltiplicato per "ji 
Cerco, a tenor della regola ( n.° prcccd. ) la set- 
tima fila orizzontale ,-e la quinta verticale, e m’im- 
batto subitamente nella casella comune ad amen- 
due le file, nella quale casella trovo scritto 35; dun- 
que 35 è il prodotto di 5 moltiplicato per b.t MPa 
il prodotto di 7 moltiplicato per 5 e ugualmente 
55; dunque 5 moltiplicalo per 7 è lo stesso di 7 
moltiplicalo per 5. Prendasi ora ad arbitrio duo nu- 
meri semplici , e si moltiplichino insieme due voi-* 
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te, invertendo la seconda volta l’ordine de’ fattori, 
la tavola di Pitagora mostrerà in entrambi i casi 
lo stesso prodotto : così 5 moltiplicato’ per G si 
troverà uguale a 6 moltiplicato per 5 : 8 moltipli- 
cato per g si troverà uguale a g moltiplicato per 
8 ec. ec. 

38. Ma questa inversione è generalmente prati- 
cabile in tutti i numeri e semplici e composti. Ec- 
cone una chiarissima dimostrazione. Supponiamo che 
si voglia moltiplicare 5 per 3. Se scrivasi cinque 
volte di seguito la unità in una medesima fila oriz- 
zontale , e si formino tre di queste file , come si 
vede qui sotto : 

/ 

« À 



egli è di palpabile evidenza che la collezione di tut- 
te queste unità sarà uguale a 5 ripetuto tre volte , 
ossia à 5 moltiplicalo per 3. Ma le tre file orizzon- 
tali soprannotate composte ciascuna di cinque unità 
formano , e formar debbono evidentemente cinque 
file verticali di tre unità ciascuna. Dunque, pren- 
dendo la cosa sotto questo nuovo aspetto , .si vede, 
che la collezione di tutte le soprascritte unità è u- 
guale a 3 ripetuto cinque volte, ossia a 3 moltipli- 
cato per 5. Dunque 3 moltiplicato per 5 h uguale 
a 5 moltiplicato per 3. La medesima dimostrazio- 
ne vale in tutti i casi possibili. Per esempio, quat- 
tro file orizzontali composto ciascuna di u unità 
formeranno dodici file verticali composte ciascuna di 
4 unità , e per conseguenza 12 moltiplicato per 4 
unità è eguale v a moltiplicato per la. Possian* 
dunque stabilire sicuramente questo generale prin- 
cipio. Dati due numeri da moltiplicarsi V uno per 
P altro y il prodotto rimarrà sempre lo stesso , qua- 
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lunette sia F ordine secondo cui vengono essi ntoh 
iiplicati {a). 

59. Di qui nasce una maniera di verifi'care il pro- 
dotto , ossia di esaminare se la moltiplicazione h 
giusta. Si assuma a moltiplicando quel numero che 
prima era moltiplicatore , e viceversa si prenda a 
moltiplicatore quel numero che prima era moltipli- 
cando ; e si rifaccia cosi la moltiplicazione ; il pro- 
dotto deve tornar lo stesso , se la prima volta si 
operò esattamente. 

4 o. Ma trattandosi di moltiplicazioni i cui fattori 
«ieno composti di assai cifre , la prova suddetta 
riesce laboriosa ed incomoda. Si può allora usarne 
«n’ altra che dicesi la prova del 9. Suppongo , per 
«sempio, di aver moltiplicato 10 per 12. Questa 
moltiplicazione mi ha dato 276 per prodotto. Vor- 
rei vedere se un tal prodotto sia giusto. Opero a 
questo fine nel seguente modo. Tolgo primieramen- 
te la cifra 9 quante volte posso dal moltiplicando 
£ 5 , e noto il residuo, 5 come Si -vede qui 
contro. Indi tolgo il 9 quante volte posso 5 | G 

dal moltiplica tor i»,e noto il residuo 3 . 

Poi moltiplico insieme questi due residui , 5 l| 6 

e dal loro prodotto i 5 tolgo il 9 quante 
volte è possibile, e noto il resiatro 6. Tolgo final- 
mente il 9 quante volte posso dal proposto prodot- 
to 076 , e noto il residuo 6 , che essendo Uguale 


(a) Iritendiam sempre qui di parlare di -numeri pura- 
-mente astraili , vale a dire prescindendo del tatto da qua- 
lunque pniticalar specie di unità. Se si trattasse di numeri 
concreti , cioè. che si contemplasse la particolare natura del- 
le loro unità, e questa natura fosse diversa ce’ due fattori , 
la inversione accennata non potrebbe più aver luogo , e sa- 
rebbe anzi essenzialissimo di ben distinguere il moltiplican- 
do , e il moltiplicatore , come vedremo a suo luogo. 1 
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al procedente , indica che 276 è il vero prodotte 
di ,20 moltiplicato per 12. liceo un altro esempio. 

4 *- Voglio esaminare se i 3 moltiplicato per 14 
dia veramente il prodotto i 5 z. .Operando come so- 
pra , tolgo dapprima il 9 quante volte posso dal 
moltiplicando 1.8 , ed ho un, residuo o, clic 
noto come si vede qui contro. Poi tolgo o j o 

il 9 quante volte posso dal rnol tipi icator 14 — — 
« noto il Residuo 5 . Indi moltiplicando in- 5 j o 
siecne questi due residui ho evidentemente un pro- 
dotto che è o. Da questo prodotto dovrei logli euf 
il 9, ma lo o non comprende il 9; resta dunque 
intanto lo o, che in questo caso può considerarsi 
tutt’ insieme e come prodotto, e come residuo ; 
noto dunque o. In fine tolgo il 9 quante volle pos- 
so dal dato prodotto a 5 a , e noto il residuo , o che 
essendo uguale al precedente, m’insegna che n 5 a 
è realmente il prodotto di 18 moltiplicato per i4> 

4 a. La prova chiamata del 9 è dunque espressa 
dalla seguente regola. i.° Si tolga il 9 quante vol- 
te ti può dal moltiplicando , e si noti il residuo. a.“ 
Si tolga il 9 quante volte si può dal moltiplicato- 
re , e si noti il residuo. 3 .® Si moltiplichino insie- 
me i due residui , e dal loro pixxioito si tolga il 
9 quante volte si può , e si noti il residuo. 4 -° Fi- 
nalmente si tolga il 9 quante volte si può dal pro- 
posto prodotto , e si noti il residuo. Se la molti- 
plicazione è ben fatta , L’ ultimo de’ notati residui 
dee trovarsi uguale al precedente. 

43 . Per dimostrar questa regola ripiglio 1 ’ esem- 
pio nel n.° 4°- Là »3 è il moltiplicando ,12 è il 
moltiplicatore , 276 è il prodotto su cui cade l’esa- 
me. Ora nello spogliare eh’ io faccio il moltiplican- 
do a 3 di tutti i suoi nove, lo spezzo in due par- 
ti, una è la somma di tutti i nove compresi in 
esso moltiplicando, l’altra è il residuo. Ma 20 com- 
prende due volte il nove , e lascia cinque unità di 


Digitized by Google 


sé 

residuò ; dimquè 2?> può esprimersi come Ségtle } 

2 volle g , più 5 . Ragionando similmente trovo che 
il moltiplicutor 12 è esprimibile come segue: t Voi* 
tu 9 , più 3 . Dunque 0.0 moltiplicato per 22 è ma* 
nifestauiente uguale al complesso a volte 9 più 3 
moltiplicato per 1* altro complesso 1 volta 9 più 3 . 
Per eseguire la moltiplicazione tra questi fattori 
così trasjórnititi veggo che mi conviene ripetere il 
complesso 2 volte 9 più 5 : per nove Volte , più 
tre volte. Una siffatta repitizionfe mi somministra 
la seguente quantità: 1 8 volte 9 ,più 5 volte g, più 
6 vòlte 9, più *5 i e addizionando tutti i '5 che 
trovano esplicitamente in questa quantità , ho il 
complesso 29 volte 9, più i 5 ; complesso che si 
uguaglia al proposto prodotto 276, se un tal prò* 
dotto sia giusto. Dunque se il complesso è uguale 
al prodotto , spogliando 1’ uno e 1’ altro de’ suoi 
nove, si deve ottenere un residuo uguale. Ma 29 
volte g, prima parte del complesso, privata che 
sia de’ suoi nove, non lascia evidentemente resi- 
duo alcuno ; dunque la sola seconda parte i 5 spo- 
gliala de’ suoi 9 , deve darmi tutto il residuo , e 
questo residuo si uguaglia , come abbiam detto , a 
quello che si trova spogliando immediatamente de’ 
suoi nove il dato prodotto 276. Ma j 5 è il prodot- 
to de’ due residui somministrali dal moltiplicando - 
20 , e dal moltiplicator 12 privati dei loro nove ; 
dunque se la moltiplicazione è ben fatta , il pro- 
dotto di questi due residui spogliato dei suoi nove 
deve lasciure lo stesso residuo , che si ottiene spo- 
gliando a dirittura de’snoi nove il prodotto, coiwc 
prescrive la regola. Un consimile ragionamento si 
applica a tutti i casi: la regola è dunque general- 
mente dimostrata. 

44» La pi ova surriferita 'chiamasi la prova 'del 9, 
perchè iu essa viene impiegata la cifra 9. Ma quan- 
tunque altra cifra servirebbe egualmente. Infatti nei 
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casi proposti ai n. 4° » e 4‘ s ' adoperi > a ragion 
d’ esempio , la cilra 5 , e nella dimostrazione reca- 
ta al n.° 43 si sostituisca al . 9 il 5 , e cou questa 
nuova cifra si ripeta la operazione, e la dimostra- 
zione ; la nuova operazione condurrà al risultato 
stesso di prima , e la uuova dimostrazione sosterrà 
per egual modo la nuova operazione. Ma perchè 
dunque la cifra 9 ebbe iflla la preferenza ■ Per ac- 
corciare sensibilmente la pratica. Intatti se da io, 
o da 100,. o da 1000 ec. si tolga il 9 quante, volte 
si può , avrassi costantemente 1 di residuo. Per 
dimostrarlo io osservo , che sottraendo 1 da 10, 
o da 100, o do ìooo ec» i numeri, clic rimanga- 
no dopo una tal sottrazione sono espressi unicamen- 
te da uno © più nove (»4) , c però se questi nu- 
meri venga n priviti dei loro nove , non lasciati 
alcun residuo» Dunque viceversa , se da 10 o da 
ìooo ec. si tolgan primi tutti i nove , il residuo 
non può esser mai differente dall’ unità. Se poi si 
levino tutti i 9 da 20, o da zoo, o da zooo cc. , 
il residuo sarà sempre a. Imperocché zo è eguale 
a 10, più io , zoo è eguale a 100 piu 100, zqoo 
è eguale a 1000 più 1000 et. Dunque che io tol- 
ga tutti i 9 da zo , eh’ ,ia li. tolga da ro pai io 
è lo stesso, eli’ io tolga tutti i,,9 da zoo, eli io li 
tolga da 100 più >oo torna il. medesimo , e. cosi 
discorrendo. Ora io spogliato dal suo 9 dà 1 di 
residuo ; dunque 10 più 10., ossia zo- spogliato de 1 
suoi 9 deve dare z di residuo. Lo stesso argomen- 
to vale per zoo, per 2000,00. Un raziocinio affatto 
consimile ci servirà a dimostrare , clic se lolgansi 
tutti i 9. da 5o , o da 5 oo, _o da 5 ooo cc. rimar- 
rà sempre 3: se tutti i 9 vengan sottratti da 4° 1 
o da lyìo. o da 4° 00 ec * rimarrà sempre 4 cc - ec « 
Dunque per togliere il 9. da un numero- qualun- 
que , per esempio, 8 z 5 eli’ è uguale a 800 piu zo 
più 3 , basta addizionare le ciire 8 , z , 3 corno 
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fossero nnitj semplici , e togliere dalla somma (at- 
ti i 9. Così il calcola riesce speditissimo. A sem- 
pre maggior brevità si tolga il 9 a misura che si 
vanno addizionando le cifre. 

45 . Non è per altro a tacersi , che questa pro- 
va non è infallibile. Possono commettersi nel cal- 
colo della moltiplicazione degli errori , che restino 
occulti anche dopo la verificazione. Questi sono : 
i ° La trasposizione delle cifre Del prodotto, come 
chi scrivesse 19234* falso prodotto di 8 i 3 molti- 
plicato per 554 in vece di 29134* vero prodotto. 
E evidente, che tolti tutti i 9 da entrambi i nu- 
meri il res duo è lo stesso , e nondimeno il primo 
di questi numeri è un falso prodotto. 2. 0 Lo scri- 
vere nel prodotto dei zeri in vece di 9 , o anche 
dimenticare i 9, e nulla mettere in loro vece. 5 .* 
Ingannarsi sopra qualche cifra del prodotto, e sba- 
gliare ugualmente , ina in senso opposto su qual- 
che altra cifra. È manifesto , fchc la somma delle 
cifre essendo in tal caso la medesima' come se il 
prodotto fosse giusto , la prova non discnopre l’er- 
rore ; cosi chi scrivesse 291252 in vece di 29104* 
avrebbe , tolti i 9 lo stesso residuo 3 *, e pure il 
primo numero è un falso prodotto di Ifibbj per 6. 
Ma tali errori sono difficili a commettersi in pra- 
tica , e non debbono impedir I’ uso di una regola 
tanto spedita. 

46 . Ecco finalmente ‘alquanti esempi di molti- 
plicazioni , su cui potranno gli studiosi csercilar^k 
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tyj. È a tutti nolo che questa parola dividere 
significa spezzare un tutto in più parli. Dunque la 
divisione consiste nello spezzare un numero in piu 
parti. La diversità unica , che passa tra la divisio- 
ne generica, c la divisione aritmetica si e, che 
nella prima le parti possono essere eguali o ine- 
guali indistintamente, ma nella seconda debbano 
essere costantemente eguali. Ora di queste pai li 
nelle quali vengon spezzali i numeri dalla divisio- 
ne , o si conosce il valore , cioè si conosce di quan- 
te unità si& composta ciascuna parte , e si cerca il 
numero ; o si conosce il riunte m , e si cerca il va- 
lore. Mi si dia , per esempio , il *5 a dividere in 
«arti composte ognuna di cinque unità ; io so dun- 
que quante unità' formar efebbouo ciascuna di quel - 
le parti nelle quali va diviso il >5 ' conosco dun- 
que il valore di queste parti, ma non so in quan- 
te di esse possa venir spezzato, il i5 , e questo 
appunto debbo in ,dcteruiiuare ; ne cerco dunque 
il numero» Ma se per l’ opposito un venga propo- 
sto di dividere il i5 in tre parti, io allora ne co- 
nosco il numero , e cerco di quante unita debba 
ciascuna di loro esser composta , ossia ne cerco d 
valore.- Ora in qualunque divisione , dato il valor 
delle parli, se ne troverà- sempre il numero, e da- 
to il numero se ne troverà il valore, solcbè si trovi 
quante volte la quantità nota si contenga entro al 
numero proposto a dividersi. Nel primo caso que- 
sta proposizione è di palmare evidenza : nel secon- 
do caso riflettasi , che ad ogni volta che la data 
quantità entra nel miraeio proposto a dividersi cor- 
risponde una unità del cercato valore ; dunque a 
tutte le volte che la data quantità entra nel nume- 
ro proposto a dividersi corrispondono tutte le unita 
componenti il cercato v-aloic , e però se sapremo 
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quante siano tutte queste volte , sapremo anelie da 
quante unità sia formato il richiesto valore. Per la - 
qual cosa lo scopo immediato della divisione egli 
è di cercar quante volte un dato numero è conte - 
nuto in un altro. Il numero contenente , ossia 


dover essere il più g si dividendo : 

51 numero contenuto , cioè il numero per cui si di- 
vide ( che deve essere il più piccolo ) dicesi divisore". 
il numero,, che esprime quante volte il divisore 
contenuto nel dividendo , o il dividendo contiene 
il divisore , si nomina quoziente o quotoj 

48 . Egli è subito manifesto, che si troverà il 
quoto col sottrarre il divisore dal dividendo finché sia 
possibile , vale a dire , finche il dividendo sia esàu~ 
rito , cioè non lasci alcun residuo: ose non venga 
egli esaurito , il residuo che lascia sia più piccolo 
del divisore : il numero delle sottrazioni , che do- 
vran farsi esprimerà quante volte il dividendo con- 
tiene il divisore , o sia darà il quoto. • 

4 . 9 - Suppongo, ad esempio, di voler conoscere 
quante volte il la contenga il 4» ossia il quoto 
di ia diviso per 4 .' comincio dal sottrarre 4 da 
iia , rimane 8; indi sottraggo l\ da 8 , rimane l\ 
dà cui togliendo l\ , rimane 0. Ho dunque sottrat- 
to (re volte il divisor t\ dal dividendo la , con 
che ho esaurito questo dividendo, c però conchiu- 
do , elio 1 1 contiene 4 tre volte , c che in con- 
seguenza 5 è il cercato quoziente di ia diviso per 
4. Ora se da la sottraendo 4. tre volte non si ha 
residuo alcuno, chi non vede che ia è composto 
di 4 ripetuto 3 volte? Dunque moltiplicando 4 » 
che qui è divisore, per 3 , che è quoziente, dee 
aversi la , che è dividendo. Ma lo stesso razioci- 
nio si applica a tutti i casi nei quali il dividendo 
§ esauribile dal divisore? Dunque in tali casi , il 


il numero proposto 



ben si vede 
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prodotto del divisore pel quoziente restituisce il di- 
videndo. 

50. Si cerchi presentemente il quoto di i4 di- 
viso per 6. Togliendo 6 da , resta 8 : toglien- 
do 6 da 8 resta a , dal quale noti potendosi più 
sottrarre il 6 , ne viene che i4 & tonnato da G 
preso due volte , e più da due unità , le quali do- 
vrebbero aneli’ esse dividersi per 6, ma essendo im- 
possibile il dividerle effettivamente , perchè un nu- 
mero qualunque non contiene un altro numero più 
grande di lui, bisogna dividerle almeno indicativa- 
mente , e questa indicazione consista nello scriverò 
il divisor 6 sorto il residuo a , tirando fra di lo- 
ro una linea orizzontale così : -g- , espressione, che 

sì pronunzia due divise per sei , oppure due sesti. 
Dunque il quoziente completo di l4 diviso per 6 

è a più Questo quoziente ha , come si vede t 

due parti. La prima parte, cioè a, che nasce 'dal- 
la divisione effettiva , io la chiamo quoziente effet- 
tivo : la seconda parte y cioè g- , che si ha dalla 

divisione indicata, l’appello quoziente indicato. Ve- 
dremo a suo luogo la idea precisa che corrisponde 
ad un quoziente indicato. Ma se 14 contiene 6 
due volte , e più un residuo 2, egli è chiaro che , 
moltiplicando il divisor 6 pel quoziente 2 , e al 
loro prodotto 12 aggiungendo il residuo 2, dee ri- 
sultare il dividendo 1 4. Applicando il medesimo di- 
scorso a tutti que’casi, nei quali il dividendo non 
è esauribile dal divisore, si proverà che , in simi- 
li casi , il prodótto del divisore pel quoziente , più 
il residuo della divisione restituisce il dividendo. 

51. La natura intima della divisione consiste dun- 
que nella iterata sottrazione , e però la divisione 
immediatamente deriva dalla sottrazione (i4)>anzi 
è una cosa i^tegjja colla sottrazione. Non è perian- 
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to necessario di prevalersi di quella operazione dfef~ 
r Aritmetica che dicesi divisione , la quale quanto- 
alta piritica presa generalmente è assai diversa dalla 
semplice sottrazione. Noi per altro appoggiati ad 
argomenti simili a quelli già esposti in favore del- 
la moltiplicazione (ao)-, farem qui conoscere il mo- 
do di eseguire, la divisione, 

5 z. Il quoziente d’ un numero semplice diviso 
per un altro numero semplice non può aversi di- 
rettamente , se non per mezzo della semplice sot- 
trazione. Così , volendo il quoziente di 9 diviso per 
3 , bisogna sottrarre iteralauieute • 3 da 9, finché si 
possa , si troverà che la sottrazione può farsi tre 
volte , 0 però che 3 è il quoziente cercato ( 4 ® )•• 
Medesimamente il quoto di un numero avente due 
cifre , diviso per un numero avente una cifra non 
si può , in molti casi , ottenere direttamente , so 
non per mezzo della consueta sottrazione. Si voglia, 
ad esempio, dividere 56 per 7: questo 61 farà sot- 
traendo 7 da 56 quante volte si può *, troveremo , 
che la sottrazione può farsi otto volte ^ e pero, che 
8 è il quoziente cercalo. Ma per non avere a cer- 
car sempre in siffatta maniera questi quozienti , il 
che riuscirebbe penoso , conviene imprimerseli 11 el— - 
la memoria , cosa che non difficilmente si ottiene 
coll’esercizio. Oltracciò, un mezzo agevolissimo per 
conoscerli ci è presentato dalla favola di Pitago- 
ra. ( 55 . 36 ). ,, 

55 . Intanto sia un numero composto di piu di- 
due cifre, che abbia a dividersi per un numero 
semplice. Prendo , in grazia di esempio , 846 a 
dividendo , e a a divisore, e per conoscere il quo- 
to io osservo , che 846 è uguale a 800 più 4 » P'ù. 
6 ; dunque s’ io dividerò per z una per una le 
parti 800 , 40 , 6 , e unirò insieme i quoti parzia- 
li indi ottenuti avrò il risultato medesimo come 
se dividessi a dirittura, e tutto di un colpo il prò- 
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posto numero 846. Comincio dunque a dividere 
800 , prima parte del dividendo. Siccome 8 di\ iso 
per a dà per quoziente 4 > cosl 800 » oss ' a ^ re_ 
plicato cento volte dark manifestamente per quoto 

4 replicalo cento volte, ossia 4 °° •> e P e, '° 4 °° sa ~ 
rà la prima parte del richiesto quoziente. M inoltro 
poscia a divider 4o , seconda parte del dividendo, 
e trovo con simil discorso, che 4° diviso per a da 
per quoziente 2.0 ; dunque ao e la seconda parte 
del cercato quoziente. In fine dividendo 6, terza ed 
ultima parte del dividendo , ed ho 3 per quozien- 
te; dunque 3 è la terza, ed ultima parte dèi quoto 
che si cerca. Riunendo adesso in un sol tutte que- 
ste porti , o questi quoti parziale ; avremo Jl total 
quoto cercalo ,t che sarà 4°° P*ù a0 P l “ 5 > ossia 
4 i 5 . Ecco un altro esempio. 

54. Suppongo di aver a dividere 4^74 P er 
Decomponendo il 4^74 ne ^ e sue P ar ^ » cioè nelle 
sue migliaja , centinaja , ec. ho 4 00 ° > 5 oo , 
più 70 , più 4 B divider per 5 . Incominciando a 
divider 4 °°o , prima parte del divedendo , veggo 
che la cifia 4 divisa per 3 dà per quoziente, 1 e 
avanza 1 ; dunque I\ ripetuto mille volte , cioè 
4«oo dà manifestamente per quoto 1 ripetuto mil- 
le volte , cioè 1000 , e avanza 1000 ; dunque la 
prima parte del cercato quoziente è 1000 , c ci è 
un Residuo 1000 che debbo esso pure divider per 

5 ; ma 1000 diviso per 3 non può evidentemente 
dare al quoto alcun uumero di miglmja ; dunque 
unisco questo residuo 1000, pria di dividerlo, a 
quelle centinaja che formano la seconda parte del 
dividendo proposto , e per tal modo ho i 3 oo , os- 
sia , i 3 centinaja da divider per 5 : ma i 5 diviso 
per 3 dà per quoziente 4 » e resta 1 ; dunque i 5 
replicato cento volle , ossia i 5 oo , dà necessaria- 
mente per quoto 3 replicato cento volle, ossia 3 oo, 
e resta 100, e però la seconda parte del domau- 
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dato quoziente sarà 3 oo, e si avrà un residuo io©* 
che va diviso aneli’ egli per 5 : ma 100 diviso per- 
5 non può somministrare al quoto- alcun numero- 
di centinaja; dunque lo aggiungo, ancora intatto,, 
alle decine fermanti l.i terza parte del dividendo to- 
tale , ed ho 170 , cioè 17 decine , da divider pen 
3 . Trovo che 17 diviso per 3 dà per quoto 5 , e 
rimane a; dunque 170 darà per quoziente 5 » , i> 
rimarrà 20, perciò 5 o è la terza parla del doman- 
dato quoziente, e resta 20 a divider per 5 : ma 20 
diviso per 5 non può dare veruna decliva al quo- 
ziente , perchè la cifra 2 non contenendo neppuè- 
lina volta la cifra 5 , e però non dando al qu ostello 
neppur una unità, è manifesto che a replicato die-i 
ci volte, ossia 20, diviso per 5 non potrà dare- 
neppur dieci unità al quoziente, ossia neppure una 
decina , unisco dunque questo residuo 20, tutt’ ora 
indiviso alle unità componenti la quarta , ed ulti- 
ma parte del total dividendo , e così ho 24 a di- 
videre per 5 : ora 24 diviso per 3 dà per quoziente 
3 e nulla avanza; dunque 8 è la quarta, ed ul- 
tima parte del richiesto quoziente. Raccogliendo 
ora tutti i quoti parziali trovali sopra, formo 1’ intero 
quoto, che è 1000, più 4 °°> più» 5 o, più, 8, ossia i 485 . 

55 . Cerchisi presentemente il q-uoto di 2458 di- 
viso per 5 . Scompongo al solito il dividendo nel- 
le sue parti , e per tal modo ho 2000 , più 4°° » 
più 80 , più 5 a divider per 5 . Incomincio a di- 
vider 2000 : ma siccome la cifra 2 non contiene 
ueppere una volta il divisor 5 , e perciò non dà 
al quoto neppur un’ unità; così 2000 non può evi- 
dentemente dare al quoto neppur un uiigliajo , e 
però la prima cifra del cercato quoziente sarà al 
più un numero di centinaja. Prendo adunque tut- 
to di un colpo e le inigliaja , e le Centinaja del 
dividendo, cd ho per tal modo 2400 a divider per 
5 . Fatta la divisione trovo uu quoziepte 4 0O -> 


tm avanzo 4 oo. Ragionando su di questo avanzo 
■e sopra quegli altri tutti , clic si possono avere in 
progresso, come si ragionò nel precedente artico- 
lo , e operando conformemente a siffatti raziocinj , 
si avrà 90 per seconda parte , e 7 per terza , ed 
ultima parte del cercato quoziente , nè troverassi 
in fine residno alcuno. 11 quoziente totale sarà dun- 
que 400, più 90, più, 7, ossia 497- 
1 56 . Diansi ora 8 q 36 a divider per 4 • consue- 

ta decomposizione del dividendo mi- presenta 8000, 
più 400 , più , 3 o , più 6 a divider per l\. Inco- 
mincio a divider 8000, e trovo 2000, per quo- 
ziente, e niuu residuo ; dunque procedo subito a 
divider 4 00 » ed ho 100 di quoziente , e nessun 
Testo , e però immediatamente passo a divider 00 , 
ma giunto qui veggo che il divisor 4 non entra 
neppure una volta nella cifra 3 , e però condii udo 
«he 3o non può dare verun quoto di decine, dun- 
que o decine si è la parte del total Quoziente cer- 
cato rispondente alle tre decine del dividendo , le 
quali rimangono ancora intatte: ma siccome deb- 
bono esse pure andar divise ; così le aggiungo al- 
le unità formanti la parte ultima del proposto di- 
videndo , ed ho 36 a divider per l\. Dividò , c 
trovo 9 per quoziente , e nulla di avanzo. Tutti 
dunque i quoti parziali ora trovati sono : 1 mi- 
gliaja : 1 centinajo : o decine: 9 unità, i quali 
formano il total quoziente cercalo uguale a 2109. 
Si vede colla più lucida evidenza , che lo zero po- 
sto al quoziente è necessario a mantenere il valore 
relativo delle cifre significative di esso quoziente , 
il quale verrebbe a mutarsi , se lo zero si trascu- 
rasse. Nel caso nostro , per esempio , il quozien- 
te è 1109 : ma lasciando lo zero, ei diverrebbe 
119, e savia perciò dieci volte minore del giusto, 
siccome è noto a chiunque sappia i principj della 
numerazione. Dunque ogni qual volta una parte 
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del dividendo, ptirchè non sìa la prùna (n.° preced.) 

non contiene il divisore , si dee per necessiti scri- 
ver zero al quoziente. » 

57. Ma il modo che abbiain tenuto sin qui nel 
fare la divisione^ quello non e che usasi comnne- 
inente ; l’aver pero considerato la cosa sotto il 
precedente aspetto gioverà ad intendere 1 operazio- 
ne pratica , che è la seguente. Presi di nuovo a 
dividendo, e a divisore i due numeri dell’ artico- 
lo 54 t scrivo il dividendo 4 ^ 74 » e divisor ò ^ 
amendue nella riga medesima , come si vede qui 
contro : indi separo 
il dividendo dal di- .... ’* \ 

visore con una linea 4^74 ^ ,T ‘ den ^° | 3 d ‘ T ' sort! 

verticale; finalmente 3 


l458 4 uo *'* uU 


tiro sotto del so 

lo divisore una li- i 3 
nea orizzontale, che 12 
separerà il divisore — — 
dal quoziente, il 17 
quale suol collocar- i 5 

si sotto di questa li- ' v 

nea. Dopo siffatte 24 
preparazioni inco- 24 
«lincio a dividere — 
quella cifra del di. qo 
videndo che è più 

vicina alla mia sinistra , la qual cifra io conside- 
ro come il primo membro della divisione , e per 
non confondere questa cifra colle altre la distin- 
guo ponendo su di lei un punto , la qi)ai distin- 
zione farò sempre ad ogni cifra , che successiva- 
mente soffrirà la divisione. Adesso dico : 3 in 4 
sta una volta , scrivo 1 al quoziente, indi molti- 
plicando il quoziente trovato pel divisore lio un 
prodotto 3 , che deve esprimere un numero di ini- 
gliaja ( 54 ) , vale a dire , ho quella parte di divi- 
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<3cndo clic fh* realmente divisa (5o). Oneste tre 
migliaja , che hanno già sofferto la divisione , deb- 
bono manifestamente sfittarsi dal total dividendo , 
onde aver quella p|fje#di «/lui*-,* che rimane tuttora 
a dividersi : sottraggo dunque tre dalla cifra 4, che 
le migliaja esprime del dividendo , e trovo 1 di 
residuo, alla cui destra dovrei porre le tre altre 
•cifre del dividendo , perchè 4^74 meno 3ooo è 
\jguale a 1574: ma son contento di scrivere alla 
-destra del residuo 1 la prossima cifra 3 del divi- 
dendo, mentre egli è sopra t3 , che debbo ora 
«seguire la divisione Dunque i3 è il secon- 
do membro deiyt JivRloife , e però dico: 3 in i3 
sta quattro volte ; scrivo l\ al quoziente alla de- 
stra della prima sua cifra 1 : indi moltiplico per 
4 il divisor 3 , e sottraendo il prodotto 12 dal di- 
videndo parziale i5 , ho 1 di differenza , accanto 
«Ila quale colloco la prossima cifra 7 del total di- 
videndo, e mi viene così 17 , terzo membro della 
divisione. Seguo dunque dicendo: 3 in *7S^i cin- 
que volte ; scrivo al quoziente la cifra 5 alla de- 
stra della cifra 4» poi moltiplico per 5 il divisor 
3 , sottraggo il loro prodotto »5 da 17 attuai mem- 
bro della divisione , e trovo un residuo 2 , alla cui 
destra pongo la prossima cifra 4 del dividendo, ed 
ho a 4-, quarto membro della divisione, che divi- 
so per 3 dà per quoziente 3; scrivo dunque al quo- 
ziente totale la cifra 3 alla destra della cifra 5 , 
indi moltiplicando 3 per 8 , e sottraendo il pro- 
dotto 24 dal dividendo parziale 24 ho di residuo 
o , e siccome il dividendo totale non ha più altre 
cifre, così la operazione è compiuta , e conchiudo, 
che i458 è il quoto di 4^74 » diviso per 3 , come 
già si trovò (54). 

58. Siano ora i due numeri dell’ articolo 55 , 
«he si vogliati dividere V uno per 1’ altro. Scrivo 
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il dividendo 1^85, e il divisor 5 ^ v ^S»e nell’esem- 
pio precedente , e , 

come si vede qui . . . t \ j '5 Cruore -» 

contro : poi comin- Zjy7 l iu 0 i i cule 

ciò a voler divide- ao * ™ * 
re al solito la pri- — — 
ma cifra a sinistra 48 

del dividendo; ma 45 .. 

vedo che a non con- . _ - 
tiene 5 , e però di- 
co : 5 in a non ci 
sta,, dunque nulla 
scrivo al quoto , ma 
invece trasporlo il 
punto alla prossima cifra 4 del dividendo , ed as- 
sumo a 4 a primo membro della divisione, poi di- 
co : 5 in a4 sta quattro volte, e però 4 è la pri- 
ma cifra del quoziente cercato. Scrivo dunque 4 
sotto alla linea orizzontale , poi moltiplico per que- 
sto 4 il divisore 5 , sottraggo il prodotto ao dao4 
attuai membro della divisione , ed ho 4 di residuo, 
sul qual residuo , e sugli altri che posson trovarsi 
in seguito, operando come abbiamo insegnato qui 
sopro (n.° precedente) verrà 9 per seconda cifra , 
e 7 per terza , ed ultima cifra del cercato quozien- 
te , il quale per conseguenza sarà 4 s >7 » come §‘® 
si vide (55). -v. 
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<6t. Passiamo ora a dir brevemente della divisio- 
ne fra due numeri composti. Si voglia, ad esempio, 
dividere 2697 4 a P er 1 ^ 4 - Scrivo nella consueta ma« 
niera il dividendo, e il divisore, .... 
come si vede qui contro: poi inco- 269742 | 104 

tnincio a riflettere , che siccome il 268 — - — 

divisore conta tre cifre, còsi è egli 20i3 

in parte composto di centinaja, Di — — ■ 
qui deduco evidentemente j che il 174 
divisore proposto non può conte- i 34 

«ersi se non entro un numero di — — • 

centinaja per lo meno , e che in 4° 2 
conseguenza la piarle del dividen- l\o% 
do , da cui può incominciarsi la ■ ■ ■ 
operazione , ossia il primo membro 000 
della divisione , deve contare al- 
meno tre cifre , cioè tante quante file conta il di- 
visore. Punteggio dunque la terza cifra del divi- 
dendo ( prendendo le cifre da sinistra a destra ) , 
e ( facendo astrazione per un momento dal relati- 
vo valor delle cifre ) ho 269 a primo membro del- 
la divisione. Ora per dividere 269 per » 34 dico co- 
si: 1 in 2 sta due volte , e nùlla avanza : 3 in 6 
sta due volte , e nulla avanza : il 4 > n 9 sta due 
volte, e avanza 1; dunque le centinaja del diviso- 
re son contenute due volte nelle centinaja del divi- 
dendo , le decine del divisore son contenute due 
volte nelle decine del dividendo , le unità del di- 
visore son contenute due volte nelle unità del di- 
videndo; dunque tutte le parti del divisore son con- 
tenute due volle nelle parti corrispondenti del di- 
videndo; dunque tutto il divisore è contenuto due 
volte in tutto il dividendo ; dunque 2 è il quoto di 
269 diviso per 184 , e però 2 è la prima cifra del 
cercalo quoziente. Scrivo dunque 2 sotto la linea 
orizzontale nel sito destinato al quoziente, poi mol- 
tiplico per a il divisore * 34 , e sottraggo il prò- . 

T. /. 4 
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dotto 268 dal dividendi) parziale *69 ;. ho di resi- 
duo 1 , a)la cui destra pongo Ju seguente cifra jr 
del dividendo con che ho 17, secondo membro del- 
la divisione. Ma vedo subitamente , che i 34 non 
è contenuto in- 17 , dunque dico: 104 in 17 non 
ci sta. Scrivo 0 al quoziente alla destra del 2 ( 56 ), 
indi abbasso accanto al 17 la prossima cifra l\ del 
dividendo, e cosi mi viene 1 74, terzo membro del- 
la divisione. Dico dunque: 1 in 1 sta una volta,* 
e nulla avanza : 3 in 7 sta ttna volta, e avanza 4 » 
che unito alla seguente cifra 4 del dividendo ci dà 
44 •’ 4 ’ n 44 sla una vo * la 1 e «vanta 4o; dunque 
i 34 sta una volta in 174 } dunque 1, è la terza ci- 
fra del quoziente. cercato. Scrivo l al quoziente al- 
la destra dello zero, moltiplico il divisore per 
tolgo il prodotto dal parzial dividendo, trovo 4® di 
residuo, alla sua destra pougo l’ultima cifra 2 del 
dividendo totale, ho per tal rnodq 4° 2 > quarto mem- 
bro della divisione , su del quale ragionando , ed 
operando come si è fatto sugli altri , io trovo che 
104 si contiene tic volte in 4 04 » dunque 3 è la 
quarta cifra del quoziente cercato. Scrivo 3 al quo- 
ziente , levo dal parzial dividendo il prodotto del 
divisore moltiplicato per 5 , ed ho 0 di residuo. Qui 
si termina la divisione , giacché non ha il propo- 
sto dividendo altre cifre , e però il richiesto quo- 
ziente di 2697^2 diviso per i 34 è 20 15 . Ecco un 
altro esempio, ■ , { 

62. Suppongo di aver a dividere *4747 5 pet 
56 z. Scrivo dapprima , secondo il costume , i dati 
numeri come si vede qui con- 
tro : indi con un punto posto .... 
stilla terza cifra a sinistra del > 4747^ | 061 
dividendo, ne separo le tre pri- , — — r — • 

me cifre 147 , perchè sllrct 2675 4°7 

tante sono le cifre del divisore i 4 » • . ivr j 4 l. 

(n.° jweeed.) Fallo questo iu- so» 
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comincio a dire: 3 in 1 non ci sta , dunque le 
unità più alte del divisore non si contengono nel- 
l<s unità più alte del dividendo parziale , e però 
ueppur tutto il divisore può contenersi in tutto il 
parzial dividendo ; dunque io prendo le quattro 
prime cifre del total dividendo , vale a dire , pren- 
do i 474 1 p°> dico : 3 in «4 sta quattro volte, e 
avanza 2, che unito alla prossima cifra 7 dà 17: 
6 in 27 sta quattro volte , e avanza 3 , che unito 
alla cifra vicina del dividendo mi dà 34 •' a in 34 
sta quattro volte, e avanza 26; dunque 3f>2 sta 
quattro volte in »474 » e P er ® 4 e prùna cifra 
del cercato quoziente. Scrivo pertanto 4 al quo- 
ziente, poi moltiplico il divisore 36 z per 4 » e sot- 
traggo il prodotto 1448 dal dividendo parziale 1474? 
ma per fare questa sottrazione di un modo com- 
pendioso opero come segue. Moltiplico per 4 le 
due unità del divisore, e vengono al prodotto 8 
unità, che debbo sottrarre dal parzial dividendo r 
dico adunque : 8 non può levarsi da 4 » 0 più bre- 
vemente , 8 da 4 notì si può , ma un' unità pre- 
sa in prestito dalla, antecedente cifra 7 del di- 
videndo accrescerà di una decina il 4 » e rende- 
rallo 14, dico dunque : 8 da 14 restai , scrivo 6 
sotto 4 , indi moltiplico per ^ le 6 decine del di- 
visore , ed ho 24 decine , che sottraggo dalle de- 
cine del dividendo con dire : 24 da 6 non §i può 
(dico da 6' , e non da 7 , perchè la cifra 7 fu di- 
minuita di un’ unità) ; dunque prendo due unità 
dalla prossima cifra l\ del dividendo , con che il 6 
diventa 26 , e dico : 24 da 26 resta 2, che scrivo 
sotto al 6 , e finalmente moltiplico per 4 le 3 cen- 
tinaja del divisore , e sottraggo le 12 centina ja ri- 
sultanti dalle centinaja del dividendo con dire: 12 
da 120, che non iscrivo perchè in questo caso è 
inutile. Dunque 26 è il cercalo residuo. Il sot- 
trarre un numero da un altro nel modo ora indi- 


Digitized by Google 


B't 

cato si dice sottrarre a mente , ed è Visibile questo 
metodo essere più assai spedito deli’ ordina rio < Ma, 
tornando alla nostra divisione da cui ci eravamo per 
ima utile digressione alquanto allontanati : alla de- 
stra del trovato residuo 26 colloco la seguente ci- 
fra 7 del dato dividendo , ed Ito 26 7 , secondo 
membro della divisione»: ina il divisor d6a non ca- 
pe in 267 , mentre le 5 unità più alte del diviso- 
re non entrano nelle 2 unità più alte del parzial 
dividendo, e però dico: 062 in 2(17 non ci sfa. 
Scrivo o al quoziente , indi alla destra del 267 
pongo 1 * ultima cifra 5 del dividendo totale , con 
che ho 2675 , terzo membro dei la divisione ; dico 
dunque : 5 in 26 sta otto volte * e avanza 2, il 
quale colla seguente cifra 7 del parzial dividendo 
lui dà 27: 6 in 27 non istà otto volle ; ma se le 
decine del divisore non entrano nelle decine del 
parzial dividendo, neppur tutto il divisore può en- 
trare in tutto questo dividendo t ricominciò dunque 
la operazione, e dico: 3 in 26 sta .sette volle, e 
avanza 5 > che unito alla prossima cifra 7 del par- 
zial dividendo mi dà 57 : 6 in $7 sta pur sette 
■volte, e avanza i 5 , che colla seguente cifra 5 del 
parzial dividendo mi dà i 55 : 2 in )55 entra 7 
volte, e avanza 14». Dunque 3 62 entra sette volte 
in 2675 ,’ dunque 7 è la terza cifra del cercato quo- 
ziente. Scrìvo 7 al quoziente, moltiplico per 7 tut- 
to il divisore , e sottraendo il prodotto a mente , 
trovo un residuo 141- Dovrei dividere tm tal fe- 
sidno per 562 , ma la divisione effettiva non è 
possibile ; dunque mi contento della divisione in- 
dicata ( 5 o) , e però la parte ultima del richiesto 

te, i iti „ . _ . 1 , 

quoziente e | Si , espressione numerica che si pro- 
nunzia : centoquarantunó diviso per trecento ses- 
santadue , oppure centoquaranta uno trecento scs- 
sahtes mi secondi < 
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63. Nei due eaetnpj sóprarrecati nói abbia ni pa- 
ragonato una per una ogni cifra del divisore colle par- 
ti corrispondenti dei dividendi parziali , ma in pra- 
tica possiain contentarci di trovar solamente quante 
volte le unità più alte del divisore entrano nelle 
unità più alte del dividendo parziale, giudicando 
quel numero di volte essere il parzial quoziente 
cercato. Siffatto giudizio è veramente illusorio, e la 
cifra supposta del qmoto, può esser falsa , tanto a 
cagione di questa pratica , quanto anche per non 
essete impossibile d’ingannarsi in determinar quan- 
te volte la più alta parte del divisore stia nella pi» 
alta parte del dividendo parziale,. Ma in tutti i ca- 
si la moltiplicazione del divisore per la supposta 
cifra del quoto scuopre Terrore., se vie, e inse- 
gna a correggerlo, ed a fissar diffinitivamente la 
vera cifra, richiesta. Infatti questa moltiplicazione’ 
può dare un prodotto di tre specie , vale a dire : 
i.° grande per modo , che non possa levarsi dai*- 
parzial dividendo : a . 0 piccolo tanto , che fatta la 
debita sottrazione, il residuo superi il divisore:' 
3.° tale che làsci un residuo più piccolo del di- 
visore. Nel primo caso ^ cifra supposta è manife- 
stamente troppo grande, e però si debbe diminuire 
di un’ unita , o di' due v o. di tre, o di ec. finché 
la sottrazione possa eseguirsi. Nel secondo caso la 
cifra supposta è troppo piccola, mentre chi non ve- 
de che nel residuo , il quale fa parte del dividen- 
do parziale , il divisor si contiene almeno una vol- 
ta V couvien dunque accrescer la cifra di una o più 
unità secondo è d’uopo, per aver dalla sottrazione 
un residuo più piccolo del divisore. Nel terzo caso 
la eifra^ supposta è la vera. 

6 /j. E anche da osservarsi, che ad ogni parzial 
^visione non può mettersi più di 9 al quoziente. 
Imperocché , o il dividendo parziale comprende tan- 
te cifre quante nc ha il divisore , e insieme super» 
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il divisóre , cosi che la division sia passibile , e in 
tal caso il quoziente non può mai vincer 9 , per- 
chè ove fosse soltanto io, moltiplicando il divisore 
per questo quoziente io verrebbe un prodotto aven- 
te una cifra di più del parzial dividendo, e però 
maggiore di esso dividendo , il die ripugna : o il 
dividendo parziale conta una cifra di più del divi- 
sore, nel qual caso la divisione è sempre esegui- 
bile , e neppure allora il quoziente può mai supe- 
rar 9- Supponghiumo in fatti che si abbia a divide- 
re P cr : siccome le tre prime cifre 145 

del dividendo non formano un numero divisibile 
per 146 > cosi mi convien prendere subito ad uni- 
co membro di divisione tutto il proposto dividendo 
14 ^ 9 ' Ora, se il quoziente potessè essere 10 , o 
maggior di io , bisognerebbe di necessità che la 
prima parte i4^ del dividendo contenesse una o 
più volte il divisore , il che distrugge P ipotesi. 
Dunque ec. t( , 

65 . Compendiando quel che abbiam detto intor- 
no la pratica della divisione , risulta per essa la se-i 
guente regola. i.° Scrivasi il divisore alla destra 
del dividendo , indi condotto fra loro una linea 
verticale , e tirata sotto del divisore una linea oriz~ 
zonlale ,. si separino con un punto da sinistra a de-, 
stiri tante cifre nel dividendo , quante ne ha il di- 
visore , e se questo e più grande delle cifre sepa- 
rate si trasporti il punto sulla cifra seguente ; que- 
sto sarà il primo membro della divisione , che da- 
rà la 'prima cifra del quoto. a.° Si cerchi quante 
volte il divisore entra in questo membro della di- 
visione ( già non può entrarvi più di nove volte ) , 
e la trovata cifra del quoto si scriva sotto del di- 
visore dopo la linea orizzontale. 3 ." Si moltiplichi 
per la trovata cifra del quoto tutto il divisore , e 
il prodotto si sottragga dal membro della divisio- 
ne. 4 *° Alla destra del residuo nato da siffatta 
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sottrazione si abbassi la seguente cifra del dividen- 
do , e sarà questo il secondo memoro della divi- 
sione , su del quale operando come sul primo , si 
avrà la seconda cifra del quoto, che si scriverà 
alla destra della prima cifra di esso. 5 .° Si mol- 
tiplichi il divisore per la seconda cifra del quoto , 
e sottraendo il prodotto dal secondo membro della 
divisione , verrà un secondo resici do , alla cui de- 
rtra collocando la prossima cifra del dividendo , 
formerà il terzo membro dèlia divisione che darà, 
operando al solito , la terza cifra del quoto. G. a Se- 
guendo lo stesso metodo finché siedo esaurite tut- 
te le cifre del dividendo , si ìttvrton tutte quelle (lei 
quoziente cercato. 7. 0 Allorché il divisore non ca- 
pe in qualche membro de lift divisione , scrivasi o 
al quoziente. 8. Se il membro ultimo della divi- 
sione lasci un residuo differente da o , questo re- 
siduo dee esso anche dividersi ; ma non essendo 
egli capace di una divisione effettiva , si usi inve- 
ce la divisione indicala , tirando, cioè sotto al 
residuo una linea , e sotto la linea scrivendo il di- 
visore , si avrà così una espressione che complete- 
rà il quoziente , e scrive rossi alla destra delle sue 
cifre già ritiovate. 9.“ Se il prodotto del divisore 
per una qualche cifra del quoto superi il membro 
della divisione , da cui questo prodotto deve sot- 
trarsi , la cifra supposta è troppo grónde , e con- 
viene diminuirla di una , o se fa d' uopo, di più 
unità. io.° Se pet i' opposto il prodotto del divi- 
sore per una qualche cifra del quoto , sottratto dal 
corrispondente membro della dhnsione , lasci un re- 
sìduo più grande del divisore ; la cifra supjrosta è 
troppo piccola' , e debbe aumentarsi di una , d più 
unità, secòndò il' bisogno. Aggiungiain qui alcuni 

: j . . . . 0 P& o 1 . . 

esempi di divisione da eseguire per esercizio. 
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66. Volendo verificare la divisione , quando non 
siasi trovato alcun finale residuo , basta moltiplica- 
re il divisore pel quoziente. Si sa che , ove il quo- 
ziente sia giusto, questo prodotto deve restituire il 
dividendo ( 4 <))- Se poi abbiavi in fine qualche residuo, 
bisogna moltiplicare il divisore pel quoziente effet- 
tivo , e al prodotto addizionare il finale lesiduo : 
questa somma dee ricomporre il dividendo ( 5 o). 
]N r on credo per altro inutile di osservare che in que- 
sto secondo caso la cifra ultima del quoziente ef- 
fettivo mancar potrebbe di qualche unità , il resi- 
duo finale essendo per isbaglio più grande del di- 
visore , senzadio la prova scuoprisse il fallo. 

67. Polrebbesi anche alla divisione applicar la 
prova del 9 (4^)* Infatti tolto dal dividendo il re- 
siduo finale della divisione , se vi è, la differenza 
esprime il prodotto del divisore pel quoziente effet- 
tivo. La cosa dunque riducesi a verificare una molti- 
plicazione , e se ci si manifesta un qualche errore, 
cade egli sul quoziente, perchè desso è il risultalo 
che si disamina. Ma la prova più diretta e sicura della 
divisione si ricava dalla moltiplicazione (n.° preced.). 

68. Mi venga ora proposto di divider, ao per io. 
^eggo, che una decina entra tante volte a compor 
due decine, quante volte un’ unità entra a compor- 
le due unità ; e però ao diviso per 10 dà lo stes- 
so quoziente di a diviso per 1. Parimenti 80 di- 
viso per 4 ° è uguale ad 8 diviso per 4 • Cosi 900 
diviso per 000 è il medesimo di 9 diviso per 3 . 
Dunque , per simplificare il calcolo io stabilisco il 
seguente principio. Dati a dividersi 1 ' uno per l'al- 
tro due numeri terminati ciascuno da uno , o più 
zeri , si trascuri in amendue un egual numero di 
zeri finali , si dividano le rimanenti cifre del divi- 
dendo per le rimanenti del divisore. jCosì venga 
proposto, ad esempio, di dividere 4 i 5 ooo per a 5 oo ; ^ 

trascurando gli ubimi due zeri di apiendue questi 
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numeri, lio a dividere 4*^0 P er ^ 5 . Il quoto è 166. 

% Ma se un numero terminato da più zcii si 
dovesse dividere per 10,0 per 100,0 per 1000 ec. 
basterebbe nel pruno caso cancellare 1’ ultimo zero 
del dividendo , nel secondo caso cancellare gli nl-j 
limi due suoi zeri , nel terzo caso concellarue gli 
ultimi tre ec. ; cioè sempre tanti cancellarne quan- 
ti nel proposto divisore seguono la unità. Cosi, vo- 
, lendo esprimere il quoto di 745 oqoo per io. o per 
1O0 , o per 1 oqo ec. ; scrivo 7^^000 , o 74=>oo , o 
745 o ec. Tutto questo dedueesi senza fatica dai 
principi della numerazione. 

70. Prima di abbandonar questa parte di Aritme- 
tica , guardiani di nuovo con un’ occhiata rapida 
la natura delle sue quattro operazioni principali , 
che ci siamo ingegnati fin qui di esj>orre il me- 
glio , che abbiam saputo. Due di queste operazio- 
ni , cioè P Addizione , e la Moltiplicazione accre- 
scono i numeri ; le due altre, vale a dire, la Sot- 
trazione , e la Divisione li diminuiscono. Dunque 
le tlue operazioni nominate prima, sono di opposta 
indole alle due nominale dopo. Infatti 1 ’ addizio- 
ne di due o più numeri, cioè di due, o più parti, 
»e forma un solo numero , cioè un solo lutto. : e 
Ja sottrazion per 1’ opposto di un numero solo , 
cioè di un solo tutto, che è il minuendo, ne for- 
ma due numeri , cioè due parti , clic sono il mi- 
nutare , e il residuo. La moltiplicazione poi , sem- 
plice compendio dell’ addizione , da due numeri , 
ossia da due fattori, cava un numero solo, ossia il 
prodotto: e al contrario la divisione, semplice com- 
pendio della sottrazione, da un numero solo , ossia 
da un prodotto, cava due numeri , ossia due fattori, 
die sono il divisore , c il quoziente (*■). Siccome 


(*) Si parla qui del caso in cui la divisione non lascia un. 
residuo finale. 


1 


zed by Google 


Digiti; 


58 

adunque la sottrazione disfa quello' che vieti fatta 
dall* addizione , er la divisione quello disfa, che vieti 
fatto dalla moltiplicazione, e viceversa; così egli 
è certo , che siffatte operazioni se abbiano per og- 
getto i medesimi numeri, ponno servirsi mutua-» 
mente di prova. E veramente, che l 1 addizione ser- 
va di prova alla sottrazione, lo abbiain veduto quarir 
do abhiaro detto , che a riputar giusto qn residuo 
è necessario , die La somma di questo residuo r e 
del min u tote si trevi uguale al minuendo , ossia 
che la somma delle parti si trovi uguale al tutr 
to (*6); ma non è men chiaro , che la sottrazione 
serve di prova all’ addizione r - mentre se una som- 
ma è giusta , togliendo da questa somma una delle 
sue parti v il residuo necessariamente si uguaglia al- 
la somma delle altre parti. Medesimamente, che 
la moltiplicazione valga a provare la divisione lo 
abbiamo accennato testò mostrando , che la verità 
di un quoziente (quando non tacci residuo finale ) 
esige, che il prodotto del divisore per questo quo- 
ziente restituisca ii dividendo (66).; ma egli è u- 
gualmente manifesto, che la divisione serve a prò-; 
vare la moltiplicazione, giacché la verità di un 
prodotto esige , che il quoziente di questo prodot- 
to diviso per uno de* suni fattori restituisca 1’ alti o, 
fattore. Alquanto di riflessione sulla opposta vi- 
cendevole corrispondenza delle quattro operazioni 
principali fleti’ Aritmetica svilupperà pienamente 
queste idee nella mente dei Giovinetti, che io non 
voglio più a lungo trattenere nella presente mate- 
ria , introducendoli osa a contemplare una specie 
nuova di numeri originati dalla divisione, e suscet- 
tibili essi pure delie quattro medesime operazioni 
a cui van soggetti i numeri Un qui considerati. 
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Idea dette Finzioni , ostia, dei numeri rolli. 

71, Un numero, il quale contenga due volte, 
O tre volle, o quattro volte, de. un altro nume- 
ro, si chiama doppio , o triplo, o quadruplo , o ec* 
di quest’ altro menerò: e questo secondo si dice 
sudduplo , o suttriplo , o suqquadr.qJ,o , o ec. di 
quel primo : e in generale, qualunque numero che 
contenga più volte esattamente un altre nume- 
ro, si appella multiplo di quest’ altro, e il secondo 
sumnuiltiplo del primo. Dunque , facendosi la di- 
visione fra due uumeri tali , che il dividendo sia 
un multiplo del divisore., non si avrà residuo al- 
cuno finale; ma il contrario accederà quando si di- 
vidan due numeri l’uno de* quali non sia multiplo 
dell’ altro. Così nell* articolo 5 o si è veduto , che 
dividendo *4 per 6 viene un quoziente effettivo a, 
cd un residuo », , che diviso indicativamente per 6 

diede il quoziente indicato -g. Sia quale idea dob- 
biam noi formarci di questa espressione ~ ? Sicco- 
me ella mostra , che debba dividersi il a per 6 , e 
il dividendo è qui un numero più piccolo del di- 
visore , casi questa operazione sembra impossibile , 
e quindi 1’ espressimi che ne nasce, contraddittoria. 
Ma questo paradosso svanirà facilmente , sokhb si 
rifletta esservi il modo di conservare intatto il va- 
lor primitivo del dividendo a , e insieme di espri- 
merlo con un numero più grande del divisore 6 , 
onde la divisione riesca possibile, e il quoziente 
nulla più ci mostri di ripugnante. Infatti noi pos- 
siamo considerar le unità di etti è composto il di- 
videndo a spezzate ciascuna ih più parti eguali , 
di maniera che prendendo tante di queste parti , 
quante sono unità nel dividendo , si abbia un nu- 
mero composto bensì di unità minori delle primi- 
tive, ma uguale in valore al dividendo, e rappre- 
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tentante una pluralità maggiore del divisore ©; sup- 
ponendo adunque , che ciascuna unità componen- 
te il dividendo 2 sia spezzata, per esempio , in 
sei parti uguali 1 , cioè in tante parli quante sono 
le unità deì divispr 6, e prendendo due volte que- 
ste sei parti , si cambierà il 2 in ìz , numero le 
cui unità sonq sei volte minori di quelle formanti 
il dividendo a , ma perciò stésso uguale in valore 
a questo dividendo, e rappresentante una, pluralità 
maggiore del divisor 6. Allora la divisione sarà e- 
videntemente possibile , e darà per quoziente z , 
numero le cui unità sonp sei volte minori , ovve- 
ro sono la sesta parte di quelle che compongono il 
dividendo 2. Dunque il quoziente di a diviso per 6 , 

ossia la espressione significa precisamente, che 

la unità componente il dividendo 2 fu spezzata in 
Sei parti uguali, e ciré di queste parti se ne deb- 
bono prender 2. Una di esse parti dicesi unità fra- 
zionari a,, e la espressione dicesi fraziona ^ 0 ma- 
niero frazionario , o numero rotto, o anche sempli- 
cemente rotto : nomi ben indicanti , che il valore. 

dell’ espressione deve esser più piccolo dell’ unità 

componente il dividendo 2 , cioè della unità primis 
tiva , o principale. , 

72. Quello , che abhiam ragionato sulla frazio- 
ne ì si applica ugualmente a qualunque ajtra espres- 
sione che mostri la divisione di un numero minor 
re per un numero maggiore. Così ~, o cinque ot- 
tavi significa , che 1’ unità componente il dividen- 
do 5 , ossia 1' unità principale, fu scomposta in ol- 
io parti eguali , e che di queste parti se ne sou 

prese cinque : ^ o ti'e settimi vuol dire che la uni- 
tà principale fu spezzata in sette parti uguali, di 
cui se ne prendono tre ; ec. ec. 
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,pi*. Prima ai andare innanzi osserviamo, die al- 
le volte s’ incontrano delle divisioni indicate , an- 
che quando il dividendo uguaglia o supera il di- 
visore. Le espressioni , che da siffata indicazione- 
risultano , non saranno frazionarie che in apparen- 
za , ma in realtà saranno o numeri interi , o per 

10 meno misti d’ interi , e di rotti. Di questo ge- 
nere sono le tre espressioni : i , *4 L® . Nella 

• • . 4 0^5 

jirima il dividendo- Uguaglia il divisore , e però il 
suo valore è t : nella seconda il dividendo supera 

11 divisore, ed è insieme un multiplo del divisore, 
e però il valor suo deve essere Un numero iutiero; 

si trova infatti , che è ugUale ò 4 : nella ter- 
za finalmente il dividendo supera il divisore , mà 
non è un multiplo del divisore , e però il valore 
di lei deve essere un numero misto d’ i utero e di^ 

rótto : e veramente è uguale a 7 a g-. Sicco- 
me adunque i valori delle succennate espressioni 
U g ua gl* an ° o superano 1 ’ unità principale ; egli è 
chiaro , che non può loro competere , se non im- 
propriamente il nome di frazioni , o di rotti , che 
però bene si chiamano frazioni improprj , rotti ini - 
propq , laddove 1 ’ altre espressiqui che valgo'n mò- 
no dell’ unità principale si appellano acconèiamente 
frazioni proprie , rotti proprj. 

74 * restò la considerazione dell’ unità prin- 
cipale spezzata in tante parti quante sono le uni- 
tà del divisore, e di cui tante se ne prendono quante 
sono le unità del dividendo, si applica e ai rolt^ 
pròpr} a gl* improprj, di modo che in entram- 
bi il divisore determina la specie < della unirà fra- 
zionaria , e dà jl nome a- questa unità, e però di- 
cesi denbminalore ) e il dividendo fissa qual numero 
di Unita frazionarie di data spedò si debba pren- 
dere, e però dicesi numeratore. Taqlo poi il ou- 
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meratore quanto il détiominatorè si chiamati con 
xziU Ino nome , termini della frazione. 

q 5 . Siccome ad ogni specie di unità frazionarie, 
corrisponde un nome diverso tratto dal numerò 
per cui ai fa la divisione (n.° preced. )j cosi a 
saper pronunziare un rótto qualunque c necessaria 
la* cognizione di questi nomi; Ora le divisioni del- 

1* iinilà principale pei numerica, 5 , 4,5 io: '**i 

12, i 3 . .;.20 , 21 , aa , a 3 , 2^....ec. ec. si pro- 
nunziano come segue: - una metà: -un terzo: \ 

t . a i 3 , 4 

un quarto: 5- ufi quinto.....— un decimo: -77 l ‘n 
undecimo : — un duodecimo: JL un decimoterzo.... 
5* un ventesimo: 77 11,1 ventesimo primo : ^ un 

ventesimo secondo: 73 un ventesimo terzo : ~^un 
ventesimo quarto ec. ec. lì’ analogia insegna bastan- 
temente a pronunziar tulle l’ altre possibili divisio- 
ni dell’ unità principale. Per legger dunque un 
rotto qualunque, dopo di aver letto il suo nume- 
ratore , si pronunzia il nóme che compete alla spe- 
cie della unità frazionaria componente il rotto pro- 
posto. Così — si legge tre quinti., 7, otto decimi 
terzi ec. 

76. Dall’ idea dal numeratore, e del denomina- 
tole di una frazione (74) seguono evidentemente 
queste due proposizioni ; 1. 4 Di due rotti aventi' 

10 stesso denominatore quello è più. grande che più 

grande ha il numeratore: | per esempio , e più 
grande di — : 2. 41 Di due rotti aventi lo stesso nu- 
mejatore quello è più grande , ohe ha più piccolo 

11 denominatore : così j e più grande di 

77 - Si vede chiaramente , che se due rotti ab- 
biano il medesimo denominatore , ma il numerato- 
le di uno di essi , del secondo , per esempio , sia 
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doppio » o triplo , o quàdruplo v ; o oc. del nume- 
ratore del primo ; il valore del secondo rotto sarà 
egli pure doppiò, o triplo, ó Quadruplo, o ec. del 
valore del primo ; e viceversa il valute di questo 
primo sarà per conseguenza sudduplo , Ò suttriplo , 
o suqquadrùplo del valore di questo secondo. Dun- 
que in generale moltiplicando , o dividendo per un 
numero qualunque il numeratore di un rotto , e 
lasciando intatto il suo denominatore , si moltipli- 
cherà , o dividerà per questo medesimo numero il 
valore del ix>tto. 

78. Medesimamente, se due rotti abbiano lo stes* 
so numeratore , ma il denominatore dell’ uno, per 
esempio , del secondo, sia doppio, o, triplo, o qua- 
druplo, 0 ec. del denominatore dell’altro ; il va- 
lore del secondo rotto sarà sudduplo , o suttriplo. , 
o suqquadruplo del valore del primo rotto. Impe- 
rocché , dato un rotto qualunque , se le unità sue 
frazionarie rendansi due , o tre 4 o quattro , o ec. 
volte più piccole, ma se ne prendan sempre tante 
quante sono le unità frazionarie costituenti il ro-; 
to proposto , si avrà Un secondo rotto manifesta- - 
niente sudduplo , -o sn ttriplo , o suqquadruplo 

o ec. del primo , e avente un denominatore 
doppio , o triplo , o qua druplo , o ec. di quel di 

prima (71). Dunque ec. Cosi ~ è sudduplo di j 
onde.^ è doppio di Da ciò ricavasi, che Mol- 
tiplicando , e dividendo per un numero qualunque 
il denominatore , di un rotto , e lasciandone intatto 
il numeratore , si divide , e si moltiplica per questo 
medesimo numero il valore del rotto. 

79. Le due precedenti proposizioni dimostrano 
facilmente, che Moltiplicando simultaneamente , o si- 
multaneamente dividendo amendue i termini di un rot- 
to per un medesimo numero , non cambiasi punto il va- 
lore di questo rotto. Diasi , ad esempio, il rotto * 
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Moltiplicando jpfef'S il numeratole 8 , ho rottd 
; e è tri P l ° d ‘ ( 77 )» moltipl icaudo parimenti per 
3 il denominatore 1 a ,, ho 3g- rotto che è siittriplo 
di rf( h -° pece.) Dunque -’J- è uguale a -j|. Per 
simil modo , dividendo per l\ il numeratore 8 dpi 
proposto rotto -y- , ho rotto suqquadruplo di 
ii" ( 77 )> dividendo pure per 4 il denominatore li, 
ho rotto quadruplo di -j* (n.® precedi): Dunque 
i è uguale a Dalla presente ptòpósizione de- 

dueest con evidenza , che : Possono immaginarsi 
infinite frazioni Aventi lo stesso valore , ed espres- 
se in termini differenti . Premesse queste idee en- 
triamo a spiegare le quattro principali operazioni 
dell' Aritmetica sui nunleri rotti. 

■Addizione dei rotti : 

80. Se due , ò piti rolli abbiano ugual denomi-. 

, natoie, siccome sono essi composti di unità frazio- 
narie tutte di una medesima specie, ossia di ugual 
grandezza ; così la somma di que’ rotti conterrà in 
Un sol complesso tante di queste unità frazionarie, 
quante ne sono disgiuntamente in tuiti i rotti pro- 
posti; Egli è dunque chiaro, che l’addizióne di due, 
ò più rotti aventi ugual denominatore, consistè nel- 
lo addizionarè i loro numeratori , e sótto la somma 
di essi scrivere il denbminator Comune. Così i tre 

rotti. — ’ -j-’ -^valgono il rotto -^2.* 

81. Ma se due, o più rotti abbiano denomina- 
tori differenti , non possono in tale stato addizio- 
narsi , essendo impossibile di formare qualsiasi es- 
pressione numerica die sia una , e al tempo stessa 
composta di ineguali, clementi. L’ addizione però di 
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qtiesii rotti necessariamente richiede, clic sì trasfor- 
mili prima in maniera da acquistar tutti un ugual 
denominatore , e insieme conservare non alterato il 
valor primitivo. Ora una siffatta trasformazione si 
opera con facilità nel modo seguente. 

. 82. Si sa, che un rotto non muta valore «se ì 
due suoi termini si moltiplichino per un numero 

stesso (79). Siàn dunque i due rotti * , : molti- 

1 ^ ■ 

plicando i due termini del primo rotto per l\ de- 
nominatore del secondo rotto , e i due termini d^ 
questo secondo per 5 denominatore del primo ^ 

avrò ~2o" rolt '’ c ^ e °^ lre l’essere dello stesso 

valore dei precedenti i hanno anche denominatori 
uguali , perchè sono dessi i prodotti di 5 per !\ , 
e di 4 per 5 (08). Dunque per ridnr due frazioni 
al medesimo denominatore bisogna moltiplicare i due 
termini di ciascuna pel denominatore dell’ altra. Ma 
se debban ridursi allo stesso denominator tre fra- 


• • . 1 3 rf . 

ziom , per esempio, • 5 si avrà l’intento ri- 


ì 9 

ducendo primamente, secondo la regola pur ora sco- 
perta , due qualunque di queste frazioni, come sa- 

rebbono le prime due - 1 - e . il che diventar le 
farebbe — — - : indi a ridurre le tre frazioni* -, 

g IO 1 IO IO * 

~ si moltiplicherà pel denominator 9 della ter- 
za frazione entrambi i termini delle due prime, e 
pel denominator io di una di esse i termini della 

1 • ■ • . 1 45 M JO 

terza, onde si avranno le tre altre — - -- «ò'Ogua- 

li alle tre primitive -, 1 e necessariamente a- 

’> 9i ... - 

venti uno stesso denominatore. Alquanto di rifles- 
sione basterà a far comprendere , che le due ridu- 
zioni da noi fatte stringer si possono in una , la 
qual consiste in moltiplicare amendue 1 termini di 
T. /. 5 


1 
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ciascuna delle tre date frazioni pel prodotto de' de- 
nominatori delle altre davi, Parimenti, se si avesse- 
ro quattro frazioni , si miurieblioiio allo stesso de- 
nominatore le [Mime due: indi le prime due, e la 
terza : finalmente le prime tre , e la quarta , ov- 
vero si moltjpiicliercbbono a dirittura amendue i 
termini di ciascuna delle' quattro frazioni pel pro- 
dotto dei denominatori delle tre altre : il risultato 
sarebbe sempre identico. Lo stesso dicasi di un qua- 
lunque numero di frazioni. (*) Dunque a ridur 
più frazioni allo stesso denominatore , convien mol- 
tiplicare amendue i termini di ciascuna frazione 
pel prodotto dei denominatori di tuite t altre . Seb- 
bene questa regola sia di un uso generalissimo, [iu- 
re si incontrati dei casi ne’ quali due , o più fra- ' 
ziojii possono ridursi ad un comune denominatore, 
e insieme esprimersi con numeri più piccoli di quel- 
li che nascerebbono dalla regola soprallegata. Sieno 

•* 1, /• *.2 5 3 j • 

per esempio, le quattro trazioni y giac- 

che nelle due frazioni v, il denominatore 6 della 

seconda è doppio del dcuoiiiinator 5 della prima , se 
ìTiolliplichinsi per i i termini di questa prima, si ri- 
durranno entrambe allo stesso denoiuinator 6, e si avi à 

6 6 ^ ua osservazione analoga sulle due a|tre fra- 


(“) Osservo «pii di passaggio , che questa identità può ser- 
vir a dimostrare , che moltiplicando insieme più numeri, il 
prodotto rimane costantemente lo stesso, qualunque sia 1’ or- 
dine dei fattori. Diansi infatti più frazioni , si riducano allo 
stesso denominatore moltiplicando amendue i termini di cia- 
scuna pel prodotto dei denominatori di tutte 1* altre ; si tro- 
veia che il denominatore acquistato dalle date frazioni dopo 
la riduzione nasce dal prodotto di tutti i denominatoli pri- 
mitivi moltiplicati insieme 'con diverso ordine. Ora abbiati» 
veduto sopra , che questo nuovo denominatore debbo ucecs- 
sariuu.cnle essere sempre uguale. 
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tioni , e g condurrà a moltiplicare per a i termini 

della prima , cioè di - il che fatto si avrà 5- 

Dunque le quattro date frazioni 3 - g- — | sonosi 

trasformate nelle quattro altre g g - g - ~ di ugual 

valore alle prime. Adesso per ridurre queste ul- 
time quattro frazioni al denominatore medesimo , 
osservo che il denominator 6 delle due prime è ugua- 
le a a moltiplicato per 3: ed il denominatore 8 del- 
le due seconde è uguale a a moltiplicato per l\. Dun- 
que amendue questi denominatori hanno un fattor 
comune die è a , e però moltiplicando ciascun di 
loro per il solo fattor non comune avremo un ugua- 
le prodotto , perchè manifestamente formato dagli 
stessi fattori (nota precedente). Si moltiplicliin dun- 
que per 4 i termini delle frazioni J- ~ e per 3 i 
termini delle frazioni ^ ^ , si avranuo le quattro 

16 30 18 31 

34» 74’ 34’ 74 tutte dl ugual denominatore , ed 
equivalenti alle proposte * , |, -|-. Se la ridu- 
zione di queste frazioni al medesimo denominatore 
si fosse eseguita mediante la regola universale, sa- 

rcbbesi trovato f||, 5^, frazioni espresse in 

numeri assai più grandi di quelle ottenute col me- 
todo particolare, e però a maneggiarsi più incomo- 
de. Alquanto di esercizio nel calcolo insegnerà a 
porre in opéra somiglianti arlifìcj nei casi che li 
ammettono. * 

85. La riduzione de’ rotti al medesimo denomi- 
natore sempre rende possili le l’addizion loro, e pe- 
rò la regola generale per l'addizione dei rotti e la 
seguente. Si riducono i dati rotti al medesimo de- 
nominatore , indi sotto la somma dei numeratori 
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scrivasi il denQininator comune. Cosi i rotti 5 , ^ , 3 

si 45 so . 

trasformansi nei seguenti ^ ^ ,a CU1 som " 
hia è l 9 ~. Similmente i rolli * * 5 ridotti pii- 

OO O $ J 

ma allo stesso denominatore , e in seguilo addizio- 
nati danno ^ , ossia a 7^ (70). 

84. Ove poi trattisi di addizionare due, o più 
numeri, ciascun de’ quali sia misto d’ intero e di 
rollo : o veramente se alcuno di essi numeri sia 
intero tuttoqnanto , e alcuno lulloquanto rotto , si 
prende allora separatamente la somma degli interi, 
e la somma dei rotti , e questa ponesi alla destra 
di quella , formando così un numero d’ intero mi- 
sto o di rollo ai proposti numeri equivalente. Di 
questo modo io trovo a cagion d’ esempio , die 6 

è la somma di 4 V e 1 4 : cheao~! risulta 

dall’addizione de’ numera 5,-8, 4 7i 5 l ec. ec. 

4 

' 1 ' ' 

Sottrazione dei rotti. 

85. ,5e due rotti abbiano ugual dénoriiinatore è 
diiaro , che si avrà la loro differenza togliendo 
dal numero delle unità frazionarie componenti il 
rollo maggiore , il numero delle unità frazionarie 
componenti il rotto minore. Dunque per fare in 
simil caso la sottrazione, sotto in ai fferenza dei nu- 
meratoli, scrivasi il d elioni ; nator comune. Così da 

- levando * rimane ^ : da togliendo f- resta *-• 

5 .7 7 t v y » 

86. Siccome pòi ogni sottrazione numerica essen- 
zialmente Consiste nello spogliamente , che soffre 
un fmriitto di una, o dr più d’ una delle sue slesse 
unità \ così egire palese die sopra due rotti d’ine- 
gctal denominatore, e però composti di ineguali 
unità non può operarsi la sottrazione. Dati pertan- 
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to due di questi rolli pria di sottrarli l'uno, dal- 
l’altro necessario è di 'ridurli al 'medesimo denomi- 
natore , e per siffatta guisa il presente caso ricon- 
durre al precedente. Quindi ecco la. redola per la 
sottrazione dei rotti : Si riducono i tinti rotti ni 
medesimo denominatore , indi sotto a,U(t differenza 
dei numeratori scrivasi il denominatore comune. Dati, 

ad esempio , i rotti j-, ^ li riduco prima a , - : 
poscia togliendo il tniuor dal maggiore , trovo per 
differenza — • , costi rotti J-, ^ si trasformami ìri , 
g , (di) la, cui differenza è 5 ec. ec. 

87. Se abkiansi due numeri misti d’interi e di 
rotti di maniera che il rotto, che fa parte del mi- 
nuendo superi il rotto , ,clje fa parte del tninutore, 
bisogna prendere la differenza degl’ intieri, e a 
questa congiungere la differenza dei rotti , compo- 
nendo cosi un numero misto d’intero, e di rotto 
che sarà la differenza cercata. Suppongo di avere 

a togliere 5 3 - da 4 prendo i , differenza degli 
interi, vi unisco g differenza dei rotti, ed ho ì g - 

differenza cercala. Se poi fosse un intero a levar 
da un numero d’intero misto e di rotto, accan- 
to alla differenza degli interi , si collocherebbe 
il rotta, che furai» parte del minuendo ; di questo 

modo si troverà che da g | levando 7 rimane 3 
che da 19 togliendo 8 resta 1 1 - 7 - eq. ec. ' 

88, Ma se noi dati numeri, che nuovamente im- 
magino misti d’interi e di rotti, quel rotto che 
fa parte del minuendo sia minor di quel rotto, eh? 
la parte del minutorc , allora perchè prender si pos- 
sa la differenza dei rotti (n.° preced.), d’ uopo è 
convertite in rotto una qnità di quell’intero , ch§ 
la parte, del minuendo. Si debba in grazia di evenir- 
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pio, levar 3 *- da 6 J-, ossia 5 da 6 --'82): 
siccome -- vince -- , egli non è possibile di le- 
vare il primo rotto dal secondo , se non accrescen- 
do convenientemente questo secondo. Ora a tal fine, 

10 prendo una unità in prestanza dall’intero 6 che 

fa parte del minuendo 6 — e spezzando in duo- 
decimi la unità prestata , il ^trasformo in 5 ~ 
Fatto questo; trovo subitamente calla regola indi- 
cata (n.° preced.) che 5 — meno 3 -j-(ossia 6 
meno 5 3) è uguale a a - 7 -, L’ accennata con- 
versione in rotto di una unità dell* intero La luo- 
go eziandio allorché il minuendo sia un numero 
intero , e il minutóre un numero rotto. Cosi a 

sottrar da l\ , riduco prima il 4 3 3 indi tro- 
vo , che il residuo è 3 3 . 

• Moltiplicazione dei rotti. • 

89. Supposto , che il moltiplicando sia rotto , 
ed il moltiplicatore sia intera è manifesto, che ad 
avere il prodotto bisogna moltiplicare per Vintelo 

11 numeratore del rotto lasciandone intatto il de- 
nominatore. (77). Cosi * moltiplicato per 6 si tro- 

1 2 • 1 3 

va uguale a ossia ad 1 

c)0. Se poi abbiasi a moltiplicare un rotto per 
un intero uguale al dehominatore di questo rotto, 

per esempio — per 11, allora operando giusta la 

regola indicata ( n. w preced. ) , altro non si fa se 
non ripetere undici volte ciascuna di quelle tre un- 
decime parti della unità principale , che formano il 
TPlto proposto, cosicché le unità frazionarie si con- 
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vertono in unità principali; dunque . moltiplica- 
to pe li è uguale a 5 . Col discorso medesimo si 
proverà, che: Moltiplicando itti rotto qualunque pe* 
un. numero intiero uguale ài denominai or di esso rot- 
to risultato sarà uguale al suo numeratore. 

gì. Sia ora il rotto a moltiplicar per 1 ’ inte- 
ro • Siccome o[\ è lo stesso di n moltiplicato 
per a, così veggo,the il moltiplicatore è qui uu mul- 
tiplo del denominatore del dato rotto, e clic il prodot- 

, . 5 moltiplicato per 13 moltiplicato t>rr - 

fo cercalo c uguale a * 

o 13 

. . IO moltiplicato per 12 . , 

(og) , ossia a — •> cioè a io ( o.<> 

preced. ) Si vede die tutto si riduce a moltiplica- 
re 5 numeratore del rotto proposto A per 2 quo- 
ziente del moltiplicator 14 diviso per 12 denorni- 
nator di esso rotto. Riflettendo anche sol legger- 
mente sulle operazioni fatte in questo articolo , e</ 
sulle conseguenze indi dedotte , si vedrà che esse 
hanno luogo in l n t-^i casi analogi. Possiam dunque- 
generalmente conchiudere, che : Trattandosi di 
moltiplicare un rotto per un intero multiplo del de- 
nominatore di questo rotto, si può divider P intero 
pel denominatore , e moltiplicar il numeratore del rot- 
to proposto pel quoziente che ne risulta. Questa re- 
gola serve, e trovar l’espressione più semplice dei- 
prodotto. con minore incomodo, siccome potrà ognu-. 
no di per se coll’ esercizio sperimentare. 

<)z. Prendo novellamente il rotto A , e voglio., 

moltiplicarlo non più per 24, ma per 2. Questo 
moltiplicator 2 è suminnltiplo del denominator ia 
del dato rotto , perchè 11 è lo stesso di 2 molti- 
plicato per 6 . Dunque il, rotto -A può trasformai;- 
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si in i moltiplicato per 6: ora , moiliplicando per a 

questo rollo cosi trasformato, diverrà egli uguale a 

5 moltiplicato p €r ’ Ma entrambi i termini di quest’ ili- 

6 moltiplicalo per i * 

limo rotto hanno di necessità 2 per fattor comu- 
ne; si possono dunque divider per 3 senzachè mu- 
tisi il valore del rotto (79) ; divido , e trovo co- 
sà , che è il prodotto cercato, e in cui il numeia- 

tor 5 è uguale a quello del rotto preso a molti- 
plicando, e il denominato!’ 6 è il quoziente di 12 
deuominalor di esso rotto diviso per 2 numero in- 
tero moltiplicatore. Nel modo stesso universalmen- 
te si proverà, che : Dovendosi moltiplicare un rot- 
to per un intero surnmultiplo del denominatore , ba- 
sta dividere per questo numero il denominatore del 
dato rotto , lasciandone illeso il numeratore. Così 
avrassi una espressione più semplice di quella che 
si troverebbe facendo la moltiplicazione a tcnor del- 
la regola generale (89). 

q 3 . Ma se i fattori sieno araendue rolli , onde 

g » 

abbiasi, per esempio, - a moltiplicare per ^ , allo- 
ra' osservo , che il dato moltiplica tor 5 - equivalen- 
do ad g replicalo quattro volle; trattasi qui di pren- 
dere quattro quinte parti del mohiplicando -. Ora 
una di tali quinte parti si trova dividendo il rot- 
to - per 5 , il che importa di moltiplicarne per 
questo numero il denominatore : formo così il rot- 
to A., che debbo ripetere quattro volte; moltipli- 
co dunque per 4 il numeratore , c di questo mo- 
do ho -y , prodotto cercato. Si vede , che la ope- 
razione consiste in moltiplicare fra loro i numcra- 
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Jori 6, e 4 de’ proposti due rotti, e sot{o del pro- 
dotto %!\ scr.vere il prodotto 4^ dei denominatori 
y , e 5 . Applicando il precedente raziocinio a tut- 
ti i casi possibili , nasce per la inoltiplicuzion di 
due rotti la seguente regola : Sotto il pi •adotto 
de' numeratori dei rotti proposti , scrivasi il pivt- 
dotto de ’ denominatori. 

94. Segue, manifestamente da questa regola , che 
due rotti qualunque daranno sempre lo stesso pro- 
dotto , quand’ anche s’ inveita 1’ ordine dei faltori- 

Così ~ mpltipìicato per ~ è il medesimo che | 
moltiplicato per - ( 33 ). 

94 - Egli è pur evidente, che il prodotto di due 
rotti proprj (70) debbe riuscir più piccolo di cia- 
scun fattore. Infatti , se moltiplicato per 1 dà 
un prodotto -• , moltiplicando per meno di 1 , 
per ì , ad esempio , deve aversi un prodotto rpino- 
re di - . Lo stesso dicasi di ^ moltiplicato per . 

Di qui s’intende, che la moltiplicazione per un. 
rotto proprio è una reni divisione: e quindi il pro- 
dotto di due rotti può acconcia meste appellarsi 
frazion di frazione. 


06. Siano le due frazioni - c 7 , che abbiano 
, ^8 

insieme a moltiplicarsi. Scgnendo la regola del 
mini.” qo-, ma indicando semplicemente i prodotti 

, , .5 moltiplicato per 7 

verrà la seguente espressione ~r ' — , in 

0 1 7 moltiplicato per 8 

cui ben si vede, che tanto il 5 l'attor del numera- 
tore, quanto 1 ’ 3 fnttor de) denominatore sono mol- 
tiplicati per uno stesso numero 7; potranno adun- 
que dividersi per 7 ambi i termini di questa espres- 
sione , senzacliè punto si alteri il suo valore ; ma 
mia siffatta divisione fi ducasi qui U sopprimere il 
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fa Ito r comune 7, il cìie adempiuto , avrem a 
prodotto di J per . Segue da ciò , che •' Malti - 1 

p/icando insieme due frazioni tali , c/i e 1/ numera- 
tore dell' una sialo stesso, che il denominatore del-. 
I' altra , si avrà un prodotto uguale all' ultio nu- 
meratore diviso per l’ altro denominatore . 

97. Quello, die di due abbiam detto, può analo- 
gamente estendersi a qualunque numero di frazio- 
ni. Diansi , per esempio, le quattro frazioni * , ^ , 

, che abbiano a moltiplicarsi tutte fra loro. 

Moltiplicando insieme dapprincipio le prime due 
frazioni , indi moltiplicando il prodotto per la ter- 
za frazione , e il nuovo prodotto per la frazione 
ultima , e indicando semplicemente i prodotti , ri-» 
sulterù la seguente espressione » 

a moltiplicato per 3 moltiplicato per 5 moltiplicato per 4 
3 moltiplicato per 4 moltiplicato pej 6 moltiplicato por 5| 

espressione in citi si vede, die il 3. fatlor del nu- 
meratore^ il 6. fattor del denominatore sono mol- 
tiplicati atnendne per 5, per l \ , e per 5, cioò 
per 6o (38). Questa espressione adunque è quella 
stessa, die nascerebbe dall’. aver moltiplicato per 6a 

ambi 4 termini del rollo ■! , e però dividendo per 
6o ambi i termini della suddetta espressiobe , os» 
sia i comuni fattori sopprimendo, avrem ~a pro^ 

dotto delle quattro frazioni proposte. Dunque: Se 
abbi ansi a moltiplicar fra di loro due , o più fra-:, 
zioni , egli è bene indicar prima semplicemente i pro- 
dotti , che costituiscono i termini della frazioa risuU 
tante , onde vedere se in questi termini abbiavi un 
qualche fatlor comune , e trovando che siaci , sop- 
primerlo, ed effettuar poscia la moltiplicazione per 
qué fattori non comuni , che rimangono.. Di que- 
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sto modo si arriverò manifestamente ad lina più 
semplice espressione. 

98. Medesimamente, se in citte rotti proposti a 
moltiplicarsi, il numeratore dell’ uno, pei esempio 
del primo, sia multiplo del denomina lor del secon- 
do , e il numeratore di questo secondo sia suiti- 
multiplo del denominator di quel primo , siccome 

avviene nei rotti, allora per giungere aduna 

più semplice espressione , convien rappresentare ogni 
multiplo col prodotto di due fattori , 1’ un de > qua- 
li sia il corrispondente snmmultiplo (questo si otterrà 
dividendo ciascun multiplo pel suo surnmultiplo ; 
il quoziente sarà l’un de’ fattori , .e il stimami liplo. 
sarà 1’ altro fattore) ; sicché facendo in seguito la 
moltiplicazione proposta , e indicando semplicemen- 
te i prodotti , si vegga nel rotto risultante quali 
sieno i fattori comuni ai due soli termini, e qnindi 
possono questi fattori immediatamente sopprimersi. 

Cosi nei rotti ^ accennati qui sopra , divido 

il numerator 16 del primo rotte per 4 denominator 
del secondo rotto e surnmultiplo di 16, e di^'questo 
modo scompongo in due fattori il 16*, che trasformo, 
per conseguenza in 4 moltiplicato per l\. Similmente 
trasmuto il ai denominatore del primo rotto in jmol- 

tiplicato per S. Dunque il rotto-^j si rappresenta eoa 


qu est’ altro-^-^p^ ?!- -- * per f che moltiplicato in- 

1 7 moltiplicato per i 9 

dicativamente per dà in prodotto 1* espressione 

4 moltiplicato per 4 molliplicato per 3 ^ | 0 omettendo, 

- moltiplicato per 3 moltiplicato per 4 1 

i fattori comuni, riducesi a Seyva quest’ unico. 


esempio per tutti i casi analoghi , e per quei cast 
tutti, in cui qualche termine di un rotto sia mul- 
tiplo , o sumniutiipla del termine di ufficio diver- 
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£o . che gli corrisponda nell’altro rollo. L’ offrir 
degli eseinpj per ogni caso possibile sarebbe un inu- 
tile , c nojosa prolissità. Le presenti regole si ap- 
plicano eziandio a qualsivoglia numero di tolti. 

99. Clic se poi il moltiplicando sia un numero 
intero , e il moltiplicatore 1111 rollo , come ad esem- 
pio nel caso che debba moltiplicarsi 7 per 3- » dico 

allora così : s* io prenda il terso di 7 , c quesio 
terzo replichi io due volte , avrò senza dubbio \1 

richiesto prodotto. Ora il terzo di 7 rotto, che 

due volte replicato divieti -y- (89), in cui il nume, 
rato re si è il prodotto dell’intero 7 per 1 nume- 
ratore del dato rotto * , 0 il denominatore è 3 ? 


vale a dire, il denominatore medesimo di quest’ uL- 
timo rotto. Ragionando similmente in tutti i casi 
di ugual natura si conchiuderà clic: A moltiplica- 
tv un intero per un rollo, bisogna moltiplicare l’ in- 
fero pel numeratóre di questo rotto , e dividere il 
risultalo pel denominatore del volto ' medesimo. 

100. l>ato , che siano a moltiplicarsi fra loro due 
numeri d’interi misti e di rotti , si ricondurrà la 
questione al caso dell’articolo f )3 , trasformanti 
ogni cosa in rotto , e facendo iti seguilo la molti- 
i ioli cazione. 11 trasformare in rotto un numero 
d’intero misto e di rotto esige, che si divida , e si 
moltiplichi simultaneamente l’ intero pel' denomi- 
natore del rotto , con che si bq un numero uguale 
in valore all’ intero (90J, ma ridotto in forma fra- 
zionaria , a cui se il folto aggiungasi , tutto il pro- 
posto numero in un sol rotto verrà trasmutato. 
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iot. Se il moltifìlicaridò sia iih numero misto 
d’ intero e di rotto, e il moltiplicatore sia un rottojf 
trasformerassi allora il fattor misto in un solo rotto 
e si farà in seguito la moltiplicazione. Dovendo per 

ésempio , moltiplicar 8—- per riduco prima il 
moltiplicando a ~ , rotto , die moltiplicato per 
dà in prodotto qjj,- , ossia 5 -g- • Invertendo poi l’or- 
dine dei proposti fattori verrà il caso di un mol- 
tiplicando rotto, e di un rùoltiplicator misto , caso 
nel quale verrà in uso la medesima regola, e conse? 
gueniernente il prodotto sarà lo stesso di prima (g4)- 
Un ugual metodo ha parimenti luogo , allorché il 
moltiplicando sia intero, e il moltiplicatore sia mi- 
sto. Suppongo, ad esempio, di aver a moltiplica- 

re s3 per 5 ~ : riducèndo irf un sol rotto il mol- 
tiplicator misto 5~ , avrò a moltiplicar ao per 
e il cercato prodotto sarà 8 ® 7 - , ossia log I. 

ioa. Ma se il moltiplicando sia misto , ed il 
moltiplicatore intero , sebbene possa qui pure la 
precedente regola impiegarsi, nondimeno egli è più. 
comodo di Moltiplicar separatamente le due parti 
del moltiplicando, e insieme congitingendo i due pro- 
dotti parziali fognare un numero d* intero misto , e 
di rotto , che sarà il total prodotto richiesto. Cosi 

i5 j moltiplicalo per 4 dà 6o , ossia 6i g' 
Ove si fosse trasformato in un solo rotto il fattor 

• 3 i 

misto i5 g- , sarebbe egli divenuto ~g- e ci avreb- 
be per conseguenza guidati ad una moltiplicazione 
alquanto più lunga, ed insieme ad una più lunga 
divisione per cavar fuori gl’ interi nel prodotto' 
contenuti. 
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Divisione dei rotti . 


10S. Quando si abbia un rotto a dividere per 
un intero , si troverà il quoziente , Moltiplicando 


per l’ intero il denominatore del rollo ( 78). Così ~ 

* , 3 * 

diviso per 9 dà per quoziente . Si vede , che 

un rotto proprio diviso per un intero non può 
cangiarsi giammai in improprio. 

104. Diasi ora il rotto a divider per 4 > 

cioè per un intero uguale al numeratore del rotto. 
Se mi fossero date 4 unità principali a divider 
per 4 , avrei sicuramente per quoto un’unità prin- 
cipale; dunque dandomisi ora in quella vece 4 uni- 
tà frazionarie a divider per 4 » debbo aver neces- 
sariamente in quoto un’ unità frazionaria della spe- 
cie stessa di quelle che formano il dividendo pro- 
posto. Il quoto adunque di -g— diviso per 4 sarà-^» 

e si conchiuderà generalmente che: un rotto divi - 
so per un intiero uguale al numeratore di questo 
rotto dà per quoziente V unità divisa pel denomi- 
natore del rotto medesimo . 


io 5 . Suppongo di aver a dividere —per i8.Qui 

pure trattasi di un dividendo rotto , e di un divi- 
sore intero , ma questo divisore è anche multiplo 
del numeratore del rotto dividendo : infatti 18 è 
lo stesso di € moltiplicato per 5 . Dunque facendo 
ìa divisione a tenore della regola soprallegata ( to 3 ), 
ma indicando semplicemente i prodotti , avremo un 

quoziente uguale n , oUip i,ca ' to P !r 6 -Hipiict. ,a 
qual espressione (moltiplicando effettivamente fra 
loro i due fattori 19 e 5 del denominatore , e la- 
sciando indicato il prodotto per 1’ altro fattor 6) 

riducesi a , . ^ _ , ossia (dividendo per 6 

bj moltiplicalo per o N L 
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ambedue i termini di questo rotto) da fo-, rotto, 

che esprime il domandato quoziente , e in cui il 
numeratore si è 1’ unità , e il denominatore nasce 
dal prodotto di 19 moltiplicalo per 3. Ma 19 è 
il denominatore del rotto dividendo , 3 è il quo- 
ziente di 18 (divisore proposto) diviso per 6 (nu- 
meratore del rotto dividendo) ; e le operazioni e 
riflessioni di questo articolo si adattano a tutti i 
Casi analoghi ; dunque : A dividere un rotto qua - 
lunque per un intiero multiplo del numeratore di es- 
so rotto t busta dividere il proposto divisore pel 
numeratore del rotto dividendo , moltiplicar pel 
quoziente , che ne deriva , il denominatore di que- 
sto rollo , e costituire il risultante prodotto a de- 
nominatore dell ’ unità 

106. Che se poi il di dividendo fosse un rotto, 
ed il divisore un intero summultiplo del nutncra- 
tore di questo rotto , come ad esempio , se venis- 
se proposto il rotto , a divider , per 41 , allora 

direi così. Giacche € unità principali divise per a 
danno a quoziente 5 unità principali , egli è in- 
dubitato , che 6 unità frazionarie divise per a da- 
ranno a quoziente 3 unità frazionarie della specie 
stessa di quelle componenti il rotto dividendo, cioè 

nell’ esempio nostro — . Dunque : A dividere un 

rollo qualunque per un intero summultiplo del nu- 
me rat or di esso rotto , dee dividersi per l’ intero 
il numeratore deb rotto , e lasciarne illeso U de- 
nominatole. 

107. Ma veniamo al caso in cui trattasi di di- 
videre l’un per l’altro due numeri rotti. Sia, per 

esempio , il rotto 3 , che voglia dividersi pel rot- 

/ 9 t / 1 

to j . Siccome il divisor ■- è quadruplo di 5 , co- 
sì dividendo . ~ sol per *- avrei un tal quoto, che 
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pò 

sana cerfióiacntc quattro volte maggiore del richie- 
sto. Dunque, s’ io divida - per •*- , e il quozien- 
te, che se ne cava divida per l\ , arriverò al ri- 


sultato , che si domanda» Ora a divider - per É , 

9 * 5 . 

osservo che - diviso per i dà per quoziente ~ , e 
che però ^diviso per ( cioè per un numero cin- 
que vòlte minore di i ) debbe dare io quoziente 
il quintuplo di , ossia 

he, che divisa per 4 diverrà 


2 moltipllcalo per 5 


cspressio- 


s moltiplicato per 5 
9 moltiplicando per 4 ’ 


va- 


le a dire quoziente cercato. Esaminando le o- 


perazioni fatte per èonosCere questo quoziente sì 
vedrà ch’esse riduconsi i.° a rovesciar il rotto di- 


visor ^ , cioè a cambiar 1’ ufficio ài due suoi ter- 
mini , talché il numeratore divenga denominatore, 
e il denominatore^ divenga numeratore , cosi for- 
mando il rótto ^ i.” a moltiplicare per questo 
rotto ^ il proposto dividendo ~. La dimostrazio- 
ne si estende a tutti i casi ^ e di qui nasce per la 
divisione de* rolli la seguente regola : Si rovesci il 
rotto divisore , indi facciasi la moltiplicazione. 

108. Segue lucidamente da questa regola i.° che 
Il quoziente di due rotti proprj eccede sempre il 
lotto dividendo. Infatti rovesciando il divisore rotto, 
egli di proprio diverrà improprio j dunque mag- 
giore dell’ unità principale (70); dunque moltipli- 
cando per esso il rotto dividendo , verrà un pro- 
dotto necessariamente maggiore di quello dividendo. 
Dal che si deduce , la divisione di due rolli pro- 
pri essere una rcal moltiplicazione. 

log. a.° , che : Ove i due rotti proposti a divi- 
detesi abbi (ino ugual denominatore y troverà il qiio- 
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fei spèditamenie, sol chè dUidast il -numeratore del 
rotto dividendo pel numerator del rotto divisore ( 97 )» 

Così | diviso per * si troverà uguale a 1 ossia al. 

no. 5.° Che, dati a dividersi l'un per l'altro 
due rotti di tal natura , che rovesciando il rotto 
divisole ; nasca un di que’ tasi nell’articolo 98 ac- 
cennati, si useranno utilmente gli artificii nello stes- 
so luog^ proposti; * . • • • 

in. La divisione di un numero intero per* un 
rotto consiste in Rovesciare il rotto divisore , e 
far poscia la moltiplicazione. Così 35 diviso per 

-f- si Uguaglia a> 35 moltiplicato per vale a 

dire a ~ , ossia 6 ó* Questo ricattasi da un razio- 
cinio ihteramentè consimile a quello dell’articolo 107 ? 

ite. Se abhiao fra loro a dividersi due numeri 
tì’ interi misti e di «itti : Si riduba ciascuno dèi 
dati numeri 'ia un solo botto , poi facciasi la di- 
visione. DL questa modo se mi venisse imposto di 

dividerò 5 - per a j , trasformerei prima quésti' 
due numeri misti ne’ due rotti , j ; e dividendo 
in seguito -j- per y troverei à quoziente Così 

purè ove in gualche divisione proposta siaci o per 
dividendo ; o per divisore un numero misto, S' In- 
cominci sempre dal rendere il misto hittoquanto 

rotto , pòscia si tipeH la divisione. ■? 

\ • * * ' > 

* t‘ * 

Riduzione dpi rotti alta più semplice 
' espressione. 

«•-. 1 J ■ V 

* w x € 

t i 3: Quanto più è semplice lin rollo, vale a di- 
re, quanto più sono piccoli i suoi tèrmini , tanto 
più merita' egli la preferenza. Imperocché i.° se deb- 
Jtisi eseguir sópra i rotti àlcóna delle quattro ope- 
razioni principali dell’ Aritmetica, l’operar sopra' ntr- 
T: 1. ti 


8i .. .. 

meri più. piccoli riesce più comodo e più sicuro , 
che non l’operare su numeri più grandi: a.° alla 
maggiore semplicità di un rotto, una più nitida 
idea corrisponde del suo valore. Diansi , ad esetn- 

pio, » rotti —5 ed ^ , che sono amendue, come 

il vedremo più sotto ; (ta&) equi valenti. Nel pri- 
mo di questi rotti bisogna, eh’ io concepisca la uni- 
tà principale spezzata in ia5 parti, di cui ne ho 
a prendere s5 , e nel secondo basta , eh’ io inten- 
da la stessa principale unità come divisa in 5 par- 
ti , delle quali ne prendo una. Ora , ognuno in se 
medesimo Sperimenterà, che lo spirito questa se^ 
conda volta ci rappresenta il proposto valore più 
facilmente , e più chiaramente di quel che si faccia 
la volta prima. Sarebbe adunque utilissimo di co- 
noscere i mezzi onde impicciolire , quanto è possi- 
bile , i termini di utì dato rotto’, senza alterarne 
11 valore, il che dicesi Ridutre un rotto alla più 
semplice espressione. Di questa ricerca noi ci occu- 
peremo negli articoli seguenti: 

n 4 » Se si dividano simultaneamente amendue i 
termini di un rotto per uno stesso numero , non 
cambiasi punto il valore di questo rotto ( 7 9 ) : ma 
con ciò i suoi termini divenlan minori ; dunque ,v 
non altro modo essendovi che l’anzidetta divisione 
per impicciolire i termini di un rotto v e conser- 
varne a un tempo il valore: se. questa spingasi fi- 
no a rendere indivisibili esattamente per un nume- 
ro stesso amendue i termini di un dato rotto , il 
che come si operi vedrem fra poco ; allora il rotto 
proposto sarà ridotto alla più semplice espressione. 

11 5. Un rotto adunque è già espressa con tut- 
ta quella semplicità di cui è capace, ed è per con- 
seguenza ulteriormente irriducibile , allora quando 
i (lue suoi termini non sono esattamente divisibili 
per tino stesso numero maggior di 1 , ossia non 
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hanno un divisor comune più grande dell’unità (*); 
f > 116. Ma ,un biotto può essere irriducibile in due 
diversi modi , cioè : i.° quando i suoi termini sian 
numeri primi , cioè non aventi , ciascun da se, al- 
tro divisore, che se medesimi e la unità, ( tranne 
il caso in cui ambi i termini fossero uguali , per- 
chè allora la espressione più semplice del rotto è 
sempre la unità ) : 2* 0 quando i suoi termini sian 
numeri non aventi alcun divisor comune più gran- 
de della unità ( n;° preceda ) , nei qual caso dicou- 

9 t numeri- primi tra se. Così il rotto - è irridaci- 
bile , perchè i suoi termini son numeri primi. Si- 
milmente il folto g è irriducibile, perchè i Suoi 

termini son numeri primi tra se. Quest’ultimo esem- 
pio dimostfa , che tulli i numeri primi tra se non 
son necessariamente numeri primi : ma egli è poi 
manifèstissimo , che tutti i numeri primi son neces- 
sariamente anche primi tra se. Queste cose premes- 
se entriamo a spiegare come si trovino i divisori 
idonei a ridurre uri rotto alla più semplice espres- 
sione , e diciam primamente di alcune utili proprie- 
tà dei numeri riguardanti la loro divisibilità, che 
talvolta incominciano , talvolta perfettamente com- 
piscono la richiesta simplificazione. 

11 7. Prima Proprietà.’ Qualunque numero termi- 
nato da una delle seguenti cifre, 0 , 1 , 4 » 6, 8 , 
è sempre divisibile esattamente per a ; e per V oppo- 
si to qualunque numero terminato da una delle cifre 
i, 3 , 5,7,9, d sempre indivisibile esattamente peri. 
In fatti , riguardo alla prima parte , osserviamo , 
che i numeri o , a , 4, 6 , 8 , 10, il, 14, * 6 , 18 


(*) Ogni numero può concepirsi come, diviso dall’ unità , 
perchè allora il quoziente si è lo stesso dividendo, ma perciò, 

appunto la unità non influisce nella riduzione di cui si traila. 

* 


\ 


sdì tulli quanti divisibili esattamente por a. in»- 1 
perocché quanto allo zero ( il qual veramente Uoil 
è, numero , ma tale appellasi per una specie dì ansi-» 
logia , ei può supporsi diviso, e però divisibilénon. 
sol per 2 , ma per qualsiasi numero , giacché il 
quoto sempre sarà zero , è nulla più ; quanto poi 
ai rimanenti numeri succennati , consta dalla espe- 
rienza, che divisi per a non lasciano alcun Yesiduo. 
Ora, in ogni numero terminato da una delle cifre 
0,11, 4, 6, 8 , che venga proposto a dividersi 
per a , la divisione delle decine , o non lascierà 
verun residuo, o se uno ne lascia questo non po- 
trà mai superar 1’ unità , e quindi il membro ulti- 
mo della divisione sarà necessariamente uno de’so- 
pra indicati numeri o, a, 4» io, 12, 1 4, 

16, 18, che già sappiamo esser lutti divisibili esat- 
tamente per a. Dunque ec. Riguardo poi la secon- 
da parte della nostra proposizione , egli è pur cer- 
to dalla sperienta , che nessuno dei numeri 1, 3 , 
£>, 7,9, il, i 5 ., i 5 , 17, 19 è divisibile esatta- 
mente per 2 ; dal che per mezzo di un discorso 
consimile affatto al precedente dedurrem subito , 
elle ogni numero terminato da una delle dire 1 , 
% , 5 , 7 , 9 è sempre indivisibile esattamente per 2. 

118. I numeri divisibili per a diconsi numeri pa- 
li, e i non divisibili per a. si chiatnan numeri im- 
pali. Dunque , finché i termini di un rotto si man- 
terranno numeri pari', del che subito si accorgere- 
mo guardando all’ultima lord cifra ( n.® prec. ) , 
potremo iiuriicciotirH colla divisione pér a, e con 
ciò situplifichereni viepiù sempre la data espres- 
sione. Così il rotto ( dividendo sopra e sot- 
to quattro volte successivamente per a ) , riducesi 

11.9. Seconda Proprietà. Ogm numero, che finisce 


«5 

in .o , à divisibile per io. Questo facilmente- rica- 
vasi dai principi delia numerazione (6’a)-. Dunque 
uu rollo po 4 *-à immediatamente semplificarsi , di.vi- 
videtidone amendue i lermini per io , se questi 

termini abbian o per ultima cifra. Cosi, si tra- 
sforma tosto in —. 

9 . 

120. Terza Proprietà. Ogni numero che finisce 
in 5 , è divisibile per 5 . Eccone la dimostrazione. 

In qualunque numero ogni cifra ( tranne quella del- 
le unità semplici ) Fappresenta un numero divisi- 
bil per io (9). Ma ogni umifero divisibii per 10 
è anche necessariamente divibil per 5 ; perchè se 
può determinarsi esattamente il decimo di un nu- 
mero , si potrà eziandio assegnare il doppio di es- 
so decimo» ossia il quinto, dunqne ciascuna parte 
di qualsiasi numero ( eecetto quella formala dalle 
unità ) c sempre divisibile per 5 - Ma se l’ultima 
cifra di un numero è ,6 , anche la parte formata, 
dalle unità è divisiti! per 5 ; Dunque ec-. Dunque 
finche i termini di un rotto conservano il 5 per 
ultima cifra potranno questi per 5 s curamente di- 
vidersi. Di queito modo il rotto ^ riduccsi ( di- 
videndo pgr due volte ambi i termini per 5 ) ad. 
y 0*3). 

fai. Quarta Proprietà. Ogni numero. t la somma* 
delle ' cuì ctjrc considerate come esprimenti ciascune^ 
delle unità sempiici , sia un multiplo di 9 , e divi- 
sihil per 9, La 'dimostrazione di questa ’ proprietà, 
si ricava; immediata mente da quanto abbiam detto, 
all’ articolo 44 ll,tóri >® la prova del 9. Se poi quel^ 
numero , chd sjupponesi divisibii per 9 sia anchq. 
pari, egli sarà divisibile al tempo stesso e per 9 , 
e per 2; dunque potrà dividersi per 18. Dunque 

i, rotti e diventano ( dividendo per gji ter* 
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min| del prima rotto , e quei del secondo per i& ) 

9 * ?22 . V . .. ' '• ' 

■3» e 5*6*. _ ■ .. * 

10.1. Quinta Proprietà- Qualunque numero la som- 
ma delle cui cifre, considerando ciascuna come r aj)- 
presentatrici di semplici unità , sia multipla di o , 
è divisibil per 3 . Siccome 9 è Io stesso che Svol- 
te 3 , cosi questa proprietà spontaneamente deriva 
da quella, che precede. Che se un numero divi- 
sibil per 5 sia eziandio pari, egli si potrà divide^ 

per 6 ( n.° preced. ) Siano i due rotti di- 

videndo per 5 amendue i termini del primo rotto, 
e per 6 amendue i termini del rotto secondo: ver- 

ranno 1 due altri ^ ^ 

ia 3 . . Siccome però -le anzidette proprietà a di- 
scioglier non giùngono universalmente , e unifórme* 
mente il problema; di ridurre un. rotto alla più sem- 
plice espressione.; cosà darem qui subito due gene- 
ralissimi metodi , ' che al fine proposto ci guidino 
sicuramente. . *•»■> 1" ' 1 1 *> *u 

1 3,4. Primo. Metodo. Si cerchino' tutti li diviso * 
' ri così del numeratore , come dpi denominatore del 
dato rotto : indi 'se nelle due serie de’ trovati divi- 


sori , ve ne- sìa qualctin di comune {‘oltre C unità ) 
dividami amendue i tennini del trotto pel massimo 
di questi comuni divisori. Dopo una tal divisione i 
termini del rotto proposto divengo!) numeri primi 
fra se non avendo essi più divisore. .alcuno corau-, 
*ie , altrimenti 1’ adoperato non sarebbe il massi- 
mo d’onde segue , che il rotto viene allora espres- 
so nella più semplice forma (1 14 ). Ma questo pri- 
mo metodo egli esige primieramente , che sappiami 
ritrovare tulli quanti i divisori di un numero qua- 
lunque , che non sia numero, primo. 

125 . Diasi pertanto, ad esempio , il numero i 44 - 
3 ^er trovarne lòtti quanti i divisori , ragiono cd 
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opero come segue. La unità è quel numero pri- 
mo , che divide tulli i nume- L>iri<Unili | dìtì «»ì P ri "'» 


ri , dividendo adunque i\f\ il\l\ 1 

per i, ho in quoziente lo stes- 7a a. 

so i/j 4 - indi veggendo , che 56 a 

'1^4 c numero pari, il divido 18 a 

per a, numero primo e il 9 5 

quoziente è 72. dividendo 5 a 

per a, ilquaziente è 36 : di- 1 5 


videndo 56 per a , il quoziente è 18 : dividendo 
18 per 1 , il quoziente è 9 , numero impari, e 
perciò indivisibil per a : è dunque la divisione per 
a nel caso nostro esaurita : ma un numero indi vi- 
sibil per a è anche indivisibile per qualunque mul- 
tiplo di a (*) , dunque provo a divider 9 pel nu- 
mero primo 5 , il quoto è 5 : divido 5 per 5 , il 
quoto è 1. Si veggon qui sopra disposti in due co-* 
lonne verticali i dividendi su cui si operò, e i di- 
visori rispettivi, disposizione, che in pratica dee 
farsi nell’alto medesimo dell’ operazione. Esaminan- 
do questa tavoletta , e la sua formazione scuopro 
due cose: 1.* che il dato numero 144 non ammet- 
te alcun divisore primo differente dai compresi 
nella tavoletta : infatti questo preteso divisore esi- 
gerebbe la divisibilità per esso di qualcuno de’ suc- 
cessivi dividendi , la quale divisibilità , non si ve- 
rifica , come può farsene agevole sperimento: 2. a che 
il proposto numero i 44 risulta dalla moltiplicazion 


1 (*) Egli è chiaro , che ove di un numero non esìste la 

«salta , metà neppure può ' esisterne la metà della metà 1 
cioè il quarto : «è il torto della metà, ossia il tetto ec.ec. 
.Questo vale per lutti i. casi ; e per tutti i divisori; dunque 
supponendo esaurita la divisione di qualsiasi numero per un 
numero primo, è vano il ricorso a’ suoi multipli: hisogna 
provar subito quel numero primo , che immediatameute gli 
vien dietro, 


se 


successiva .di tutti i divisori primi nella tavola con» 
tenuti : e veramente 1 4^ è lo stesso che i molti- 
plicato per 144 : ma si uguaglia a 72 ; dun- 
que t moltiplicalo per i44 s * trasforma in 1 mol- 
tiplicato per a per 72 ; ma - 3 — è ugnale a 36 ; dun- 
que la precedente espressione trasmutasi nell’ altra 

1 moltiplicala per a moltiplicato per 3 moltiplicato per SS , 

e continuando cosi il raziocinio si- -troverà , cht; 
l44 & decomponibile in lutti i fattori , o divisori 
primi nella succenuata tavoletta compresi. Da ciò 
si rende chiarissimo , che il dato numero potrà di- 
vidersi eziandio per .tutti quanti i prodotti de’di- 
visori primi combinati a due a due , a tre a tre , 
ec. ec. in tulli i possibili modi. Facendo queste 
combinazioni , e notando un solo di que prodotti 
ugnali , che nascono da combinazioni diverse , ne 
risulterà il quadro seguente. <• 

- < . .. *,« . . , . . . . 

». - 1 , » • 

Combinazioni dei diviiofi primi. . Prodotti corriapoodenti. 


a due a due 

a tre a tre 

a quattro a quattro . . 
a cinque a cinque . . , 


- 4 , 6 » 9 

8 , 12 , 18 
• - • 16 , 24 , 36 
48 , 7» 


Le combinazioni a sei a sei non somministrano 
•yeruti prodotto, che differisca dai precedenti; eia 
combinazione di tutti sette i divisori primi resti- 
tuisce il dato numero i { \l \ • Dunque tutti i divisori 
cosi primi , come non primi di i44 ( scritti cia- 
scuno una sola volta ) sono i seguenti ; i , 2, 3 , 
4, 6, 8 , 9, ìa, 1 6, 18 , 24, 36 , 48, 72, 144. 
Si operi analogamente in qualsivoglia altro caso. 

126. Il metodo adunque di cui si usa per cono- 
scere tutti i divisori di un numero riducesi a que- 
sta regola i.° Si tenti la divisione del numero pro- 
posto per tutti i numeri primi , 1, 2, 3 , 5 ec , a 
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fi ripeta la divisione, per un o stesso mutuerò ( puri 
chè non sia i) (/unni e volle potrà ella farsi senzq. 
residuo , sempre collocando in due colontte veriica.: 
li e i quozienti , che di mano in mano si ottengo - 
no , e i rispettivi divisori. a°. JEsauritct la d ivisio- 
ne per un numero primo , si passi tosto a provare, 
il numero primo immediatamente seguente: 5 .° Tro- 
vati lutti i divisori primi , si moltiplichiti questi a 
due a due , a tre a tre ec. , scrivendo una volta 
sola i prodotti uguali. 4 -° Si collochiti finalmente 
in serie tutti quanti gli ottenuti divisori cosi primi 
come non primi , incominciando dai minimo , che. 
è sempre la unità , e andando gradatanf.en.te jìno 
ul piassimo , che è sempre lo stesso numero dato.. 
\i-}. Ciò posto; trattisi adesso di ridurre alla 

minima espressione il rotto . Prendo^ tuttiquan- 

ti li divisori di i44, e di 1S0, e li dispongo iq 
due file così : 

Divisore di * 44 ’ *> », 3 , 4 >®> 8, 9, la, 16, 18, a 4 > 36 , 48 , ?a, > 44 - 
Divisori di tdo: ,, 3,4,5,6,9,10.14,15,18,10,30,36,46,60,90,180 

Veggo or facilmente , clie il massimo comun divi- 
sore di i 44 ’ 0 di 180 egli è 56 , e però divi- 
dendo per 56 amendue i termini del dato rotto , 

avrem ? , espressione la più semplice ! passibile de| 

proposto rotto ^ 


(*) In pratica , per accorciare il calcolò , si suol ridurre 
un rotto alla minima espressione , dividendo i due suoi ter- 
mini pe’ numeri primi a, 3 , 5 , 7 ec. quando si può , e 
fìychè si può. Cosi dividendo simultaneamente ambi i ter- 
mini del rotto succennato due Volte per 1 , e due vol- 
te por 3 ; ,si verrà egli successivamente trasformando qe’ 
xotti seguenti^, -i, 1’ ultimo de’ quali è 1’ espression 

minima di > siccome ritrovammo nel testo , il die dovea. 


00 

128. Secondo Metodo. Si cerchi immediatamente 
il massimo divisore comune ad amendue i termini 
del dato mtto, e ritrovatolo , si dividano essi con- 
temporaneamente per questo divisore. Il presenle 
Metodo essenzialmente richiede la soluzione del 
problema : Dati due numeri , trovarne il massimo 
commi divisore. 

l'ij). Siano adunque i due numeri 607, e 
11 massimo commi divisore di questi due numeri 
iv\n può certamente superare il più piccolo di es- 
si , cioè il x 45 , altrimenti non diverrèbbe que- 
sto i/j 3 contro l’ipotesi; se dunque i ^5 ( clic di- 
vide se medesimo ) divida eziandio 607, sarà egli 
il massimo coimin divisore cercato. Ma la divisio- 
ne di 607 per i 45 non riesce esatta , trovando- 
si , oltre un quoziente l\ , anche un residuo 65 . 
Dunque 143 non fa all* uopo nostro. Intanto il 
certo si è, che ogni divisor comune a 607, ed a 
140 divide altresì esattamente il resto 65 lascialo 

dalla lor divisione : in fatti , se ^ si eguaglia a. 
4 P er , conviene di necessità , che 607 sia 11- 

guafe a (\ votle 140 , piu 65 (66) : ma dividen- 
do 607 pel divisore supposto comune a 637 , e a 
i 45 si ha un quoziente esatto; dunque aver si 
riebbe ugual quoziente dividendo pel divisore stcs- 


nccessariamente succedere, giacche noi là dividemmo per 36 
i termini del dato rotto, ; e qui gli, abbljiam divisi due volle 
per 2 , e due, volte per 3, il che ridursi alla iqjmediala. 
divisione per 36. Questo accorciamento è buono purché nel- 
1' usarlo sappiano guardarci dalla fretta, che è sempre nimica 
della esattezza , e che potrebbe lasciarci in dubbio se real- 
mente siensi provati tutti i divisori comuni ai due termini 
del dato rotto. Si poteva dunque omettere il metodo suc- 
cennato (ti6), ma. siccome in Algebra importa molto il co- 
noscere,! divisori tutti di qualsiasi numero; cosi ho volute» 
minutamente spiegarlo. 


so l'aggregato delle patti , che compongono il 637; 
ora la prima parie di esso 65 7 , cioè 4 volte 14$ 
è necessariamente divisibil pel divisore comune , 
che è fattore di- 1 4^3 ; dunque bisogna che l’altra 
parte , 65 , possa ella pyre esattamente dividersi 
per questo divisore. Che se, come 1*. abbiam di- 
mostrato; il cornila divisore dei proposti due nu- 
meri 607 , e i/*3 dee parimenti esserlo degli al- 
tri due i43 , e 65 , si vede subito , che egli non 
può superare 65 , perchè ove lo superasse non di- 
viderebbe 65. Divido dunque <4^ per 65 , e sic- 
come trovo un quoziente 1 , ed un residuo 10 , 
concliiudo '65 non essere il divisore cercato. Qui 
applicando ai due^n omeri t43., 65 , e a i3 ( avan- 
zo della lor divisione ) il ragionamento dianzi fat- 
to sui numeri 65? , 1.43 , « 65 troveremo , die 
ogni divisore comune di i43, e di e 65 , deve es- 
serlo al tempo stesso di 65; e di i3 : ma sicco- 
me il- più grande comune divisore di questi ultimi 
due numeri non eccede 10 ; cosi provo se i3 di- 
vida giustamente 65 , il che realmente accadendo t 
giacche si ha 5 di quoziente , e o di residuo 
conchiudo i3 essere il massimo comun divisore 
cercato dei proposti due-numeri' 607 , t4^ : e 
ra mente , se i3 se stesso divide e 65, dividei à 
pur anche i45 composto di 2 volte 65, più i-3 : 
dividendo i43 dividerà eziandio 637 composto di 
4 volte 145,/w’ìt 65; dunque 1 3 sarà divisor co- 
mune di 657 , e di i43; ma Ogni divisor conni- 
ne di qncsti due numeri dehhè egualmente esser- 
lo di 65 , e di i3 , siccome abbiam dinanzi pro- 
vato. Dunque, et. umani ottli* »t 

i3o. Le divisioni nel precedente articolo suc- 
cqsivamente „es^guite si possono , in pratica , co- 
modamente disporre come in fila le une dopo le 
altre , dando a tutto U calcalo la* forma segueute 
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&>7 | *45 { 65 [ »5 ^ f 

! ì 1 *}• 1 M‘ 

65 { 10 j o ' 


Questo uttl quadrello non abbisogna di spiega^ior 
ne, bastando, farne confronto coll’ articolo die pte 7 
Cede , di cui è il risultato.. 

i3|. La catena dei raziocini e delle operazioni, 
pbe abbiatu (atto per trovare il massimo carnuti 
divisore di due numeri qualunque , riduce, la so 7 
luzion del problema (tz8) a questa regola. Si di-, 
vicla il maggior numero pel minore se la divisio- 
ne si fa esattamente , il minor numero è il massi- 
ino comun divisore cercato : ma se venga un re- 
siduo , dividasi per. esso il numera minore : riu- 
scendo esattamente la divisione , questo residuo è 
j/ massimo eomun divisore ; ma Se trovasi un se- 
condo residuo , si divida, il residuo primo pel se r. 
rondo , e ove la divisione sia esalta il seconda re* 
siduo e il niassilm commi divisore ; in, generale si 
continuino le divisioni , finché si abbia un resto o, 
giacche quel, residuo , che esattamente divide il 
precedente, è egli il piassimo eomun divisore che. 
fi ricerca. 


ri- 


t Sa. Dunque le due frazioni .4? : , si 

ducono alla minima espressione dividendo simula 
tantamente per i5 antendue i termini della priiuq 
( la 9) 1 ® per Jt5a quelli della seconda (|,3z) t si 
hanno così le due altre frazioni iL , ^ . 

' 1 49 13 

100 . Che se il rotto proposto fosse irriducibile, 
il presente metodo scuopre necessaria mente questa 
irriducibilità , lasciando sempre 1 per ùltimo re- 
siduo invece di lasciar o. In fatti , se i successivi 
residui debbono essere minori sempre dei corri- 
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Spàndenti divisori (i3i), s’impiccioliranno questi 
residui ad ogni operazione; dunque ( continuando- 
si manifestamente le divisioni finché un divisore 
vinca la urtila , e ripugnando nel caso nostro un 
residuo o ) il residuo ultimo sarà i. 

i34. Vogliasi , ad esempio , rappresentare nella 

più semplice forma il rotto Col metodo consue- 
to io cerco il massimo comun divisore de’ suoi due 
termini, e le opportune divisioni dispongo, come 
si vede qui sotto : » . 


9 3 7 1 47 I 44 ì 3 I 2 


46 7 

W l 9 

* 1 

>4 1 

1 

44 

3 

. 

1 1 

* 



0 siccome trovo che 1* ultimo resto è 1 ; cosi m’ ac- 
corgo che il dato rollo — non può ridursi a più 

. .. . . & 

Semplice espressione. 

■ 4 frolli decimali 

i3 5. Tutti quei rotti proprj , che ammettendo 
per numeratore un numero qualunque, hanno poi 
per denominatore 1’ unità seguita da uno o piu 

zeri, come ad esempio ) i rotti seguenti —, — * 
ec. si chiamano rotti decimali , o semplice- 

1*00 

mente decimali , perchè rappresentano altrettante 
divisioni della unità principale in parli dieci vol- 
te minori le ime delle altre. La intima natura di 
questi rotti non è pupto diversa da quella degli 
altri che hanno per denominatore uu numero qua- 
lunque y e possono conseguentemente calcolarsi nel 


I 
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stema nostro di numerazione , cioè la progressione 
\ decadica dona ai. rotti^decimali una nuova forma 
per cui compongono essi -una parlicolar specie di 
lotti, agli altri , che diconsi , ordinari , o volgari ,. 
perferibili molto , a cagione della maggiore sem- 
plicità del loro calcolo. Cerchiamo di sviluppar chia- 
ramente questa utile teoria. 

i56. Siccome nell* adottato sistema -della nostra 
Aritmetica , ogni cifra fcòllo'cata alla sinistra di 
ttn* altra ricevè uh valor decuplo di quel che avreb-i 
he , se fosse scritta da se ; cosi egli è chiaro che 
da sinistra andando à destra , le cifre da Ogni pas- 
so che fanno rappresentan sempre una pluralità die- 
ci volte più piccola. Peè esempio , in una fila di 
cifre, dalle migliaja si passa alle centinaja , dalle 
centinnja alle decine , dalle decine alle unità. Mà 
Questa legge di decremento non arrestandosi neces- 
sariamente alle unità , e potendo immaginarsi del- 
le unità frazionarie, che valgati ciascuna 11 decimo 
dalla unità primitiva ; queste dovran collocarsi na- 
turalmente alla destra di quella cifra , che rap- 
presenta le primitive unità, Per siriiil guisa pos- 
sono idcrasi dei decimi di decimi , osstè dei cente- 
simi della unità principale, che si dovranno in con- 
seguenza scrivere alla destra dei decimi , cioè nel 
secondo posto dopo le unità primitive ; cosi i mil- 
lesimi occnperanno il terzo posto , i decimillesimi 
il quarto posto ec. ec. Diasi , a cagion d’ esempio t 

Il complesso 345 più ^ : s’ io voglia rappresentar- 
lo nella testé indicata maniera , scriver debbo cosi, 
3453: ma questa espressione per se lasciando igno- 
tare quali sieno le unita intere , non distingue per 
niente le parti frazionarie , rappresenta sempli- 
cemente un numero intero ; ò dunque necessario 
determinare con qualche segno convenzionale il po- 
sto occupato dalia cifra delle intere unità: sia que- 


$4 : 1 . » , ’ i 

modo stesso* Ma il fondamentale principio del si- 
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feto segno una virgola collocata alla destro di essa 
cifra; allora l’espressione 3453 diverrà 345, 3 , e 
per tal modo rappresenterà chiaramente il dato còni- 

plesso 545 più Così pure ad esprimere i35^ 
più. scriverò i347, 08 , collocando un zero al- 
la destra deila virgola-, onde la cifra 8 conservi il 
valor suo relativo dall’ occupare, chè fa il posto in- 

dicalo dal denominatore del rotto decimale — o i 

Questi zeri sussidiari debbono manifestamente im- 
piegarsi in tutti i casi analoghi. Che se il .dato 

numero fosse i356 più y i n cui il rotto de- 
cimale ha un numeratore composto di più cifre 
non sarebbe diffidi cosa lo scriverlo. Infatti la 

frazione — equivale a^ più “.espressione che 
riducesi a ^ più 73*— • ; donde segue che il propo- 
sto numero si debbe scrivere così: i356, 703: pa- 
rimenti il numerò a più Si esprimerà con que- 
st’ altro a , o573. èc. ec. 

107. Ma i rotti decimali puri, cioè non misti d’in- 
teri si rappresenteranno agevolmente giusta il suc- 
Cennalo principio. ( n.° preced. ), determinando coL 
la cifra o il posto f che occuperebbero le intere uni. 

tà , sè vi fossero. Così i rotti £ , 755 , 7^- si scri- 
verà come segue : o , 3 : o ., o5 : o , oog: ec. ec. 
Ecco dunque la nuova forma che vestono i rotti 
decimali, di cui presto vedremo gli accennati van- 
eggi (i35). , . 

108. Da quello che ahbiam detto ne’ precedenti 
due articoli , e dagli esempj 1 ivi recati comprende- 
rem facilmente, che la trasformazione di un rotto 
decimale è compresa nella seguente regola: Scritto 
prima il numero intero , se fi è , 0 se non vi sia y 
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determinato con uh zero il posto delle unità intere ; 
si collochi una virgola alta desila o della cij'rà 
esprimente le intere unità , ó dello zero : indi alld 
destra della virgola scrivasi nel modo degl ’ interi il 
numeratore del rotto decimale proposto , osservan- 
do però , che il posto competente àUa cifra ullirnd 
di esso numeratore , èssendo fìssalo (tal nhhiero degli 
zeri contenuti nel denominatore , convien porre im- 
mediatamente dopo la virgola tanti zeri guanti né 
richiede una tal condizione. 

1 09. Da questa regola segue manifestamente, 
clie un rotto decimale trasjórmato ( il quale d’ora 
innanzi chiamerò decimale senz* altro aggiunto ) ri- 
piglierà la forma dei rotti volgari coll’assumere ti nu- 
meratore la fila delle cifre decimali del dato rotte* 
( incominciando dalla cifra significativa la più vi- 
cina alla virgola }, fe a denominatófe l’nnità segui- 
ta da tanti ieri , quanti nc espririie il total nume- 
ro delle cifre che sieguon la virgola. Di questo mo- 
do o ,56 si riconduce a — : o,o 56 a j^- 35 c),ooo 8 j 

a 55 .9 pù dsb et - * c - 

140. Dunque ij° per lèggere un mimèro Conte- 
nerne delle parli decimali , dopo di aver letto lé 
cifre intere, se vi sono, e basterà leggere le cifre 
decimali come se appartenessero a numero intero ; 
ma pronunziando in fine quel nome che còtnpete 
alla cifra ultima decimale : per esempio , il mime- 
rò 56 , 706 , si leggerebbe cosi : trenta sci , set- 
tecento trenta sei millesimi. 

141. Dunque 2. 0 non si altera puntò il valore 
di qualsiasi rotto decimale coll’ aggmgnerli o le- 
vargli verso la destra uno o più zeri , giacché nt'l 
primo caso si moltiplica , e nel secóndo dividesì 
pei numero stesso tanto il numeratore del rotto de- 
cimale , quanto il suo denomina tor sottinteso. In 

grazia di esempio : 0, 5 ossia si uguaglia a o, 5 o 


Digito éd 


ovvero ~ : o, ^oo cioè equivale a 0,748, 

oppure ee. ec. { t „ 

i'4*. Ma se aggiungansi o tolgansi alla destradi 
un rotto decimale una o più cifre diverse dallo ze- 
ro ; allora il rotto cresce 0 scema , sempre- meno 
peto, a misuro ché la cifra o le cifre aggiunte o 
tolte più si scostauo dalla virgola separatrice. Que- 
llo itpiuedialatucnlo deriva dalla numerazione dei , 
decimali (i 3 tj). , 

140. Può dunque tin rotto decimale semplificar- 
, omettendo le ultime sue cifre un pò lontane 
dalla virgola , senzadio venga di moltQ a scemarsi 
il suo valore. Cosi invéce di ò , 59664 io posso 
scrivere o , 696 die non differisce da Q, 59564 Sé 

non di Onestà semplificazióne è di un cò- 

modo evidente perchè minorando il numero delle 
cifre dei rotti decimali accorcia il loro calcolo. Quan- 
do però la cifra trascurata, ò la prima delle cifre 
trascurate superi 5 , si attenua il piccolo errore ac-V 
crescendo di una unità 1 ’ ultima .cifra superstite. 
Diasi , per atto di esempio, il rotto o, 123460% ; 
se volessero omettersi le sue quattro ultime cifre , 
converrebbe scrivere p, ia 55 e non 0, 1204 ; in- 
fatti chi non vede che o , ia 3 poctao , ossia o,ia 35 
(t 4 1 ) , si accosta più al dato rotto di o , 12540000 
ossia o, 1234 ? La universale ragione si è, clic in. 
una fila di ,cifre decimali, il 5 - vale sempre una 
semioriità del posto contiguo a sinistra , e però tra- 
scurando più di 5 si trascura più di. una seiuinui- 
tà di questo contiguo posto; dunque aggiunguen- 
dovi una intera unità , 1 ’ eirorè in più che ne- ri- 
sulta , sarà minore dell’ errore in meno che si avreb- 
be non aggiungncndola. Che se poi il decimale 
proposto dovesse moltiplicarsi per un uuuiero al- 

T. /. - 7 
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quinto «rande, allora la. omissione dei decimali 
cagionerebbe evidentemente uri sensibile alteramen- 
te nel risultato , ne per conseguenza sarebbe più 
lecita. 

\l\l\. Venendo or» alle quattro principali opera» 
afoni dell’ Aritmetica sui decimali; osserviam pri- 
ma generalmente chh di 'sistema di nume in* ione es- 
sendo d medesimo còsi negl’ inreti-, come nei de- 
cimali , lit opfcrafcionì aritmetiche sj eseguiranno nel 
modo stesso e sugli uni e sugli alte . tlouvién solo 
aver riguardo ne’ decimali alla virgolo separai ride , 
di cui deve determinarsi il posto ne’ risultati delle 
divèrse operazioni.-. 

»45- lì’ ordui decadico elio regna nella numera- 
zione degl’. intieri , e dei decimai i , imporla che una 
sola unità di qualsivoglia posto superi in valore 
lutto il rimanente, del numero che vieti dopo a 
destra , qualunque sieno le fue cifre ••.cifie toooooo 
superi 1)9.9999- questo risulta die di due deci- 
1 il a fi quello sari* il più grande, in cui è maggioie 
la cifra più vicina ‘alla virgola : vale a dire , se 
la cifra dei decimi noli’ uno superila còrrispdnden- 
le cifra- ddl’ altro , il primo rollo sarà maggiore ilei 
secondo : che se in ambedue i rolli le cifre dei 
decimi sieno uguali : ma la cifra de' cetilesimi nq|- 
T uno quella vinca de’ centesimi nell’ alno , il pri- 
mo rollo saia maggior, del secondo: erosi discor- 
rendo. Per atto d’.e$empio , o, 58 è maggiore 
di o , 4y 7 b'8 : o , 3445 vince o , 3 ju 43$79 ec. ec. 
Còsi pure di due nùmeri misti di parti intere e di 
•decimali , il più gronde saia quello iti cui è mag- 
.giùre fa pan ie intera* C he se due decimali si ab- 
biano d’ mègual ululimi di cifre , e le cifre tutte 
dell’ uuq stono uguali alle Corrispondenti prime ci- 
fre , cioè le più vicine alla virgola, dell'altro , 
quél decimale saia evidentemente più grande , che 
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Ita qualche cifra di più , purché le cifre aggiunte 
non sieno tanti zeri C° sl 0 > 634287 supe- 

ra o , 634 a. 

Addizione de' decimali. 

146. Siano i decimali 0, 56 : 0 , oo 3 : O , c) 58 . 
Per addizionarli insieme, comincio dallo scriverli 
gli uui Sotto degli altri , onde le cifre de’ posti 
corrispondenti formino altrettante colonne vertica- 
li , come si vede eseguito qui contro , e 
tiro sotto di essi una linea. Égli è chiaro o ,56 

che in questa disposizione le virgole do- o,oo 3 

vran comporre una sola colonna verticale. o,g 58 > 

Prendendo orale somme alla maniera degl’ — — 

interi , e separando nel risultato con una 1 , 5 ai 
virgola il luogo delle cifre intiere del luo- 
go delle cifre decimali, trovo 1 , 5 zi somma cercata. 

147- Dovendosi operare uniformemente in lutti 
i casi , nasce per 1 ’ addizione dei decimali la seguen- 
te regola generale : Scrivami gli Uni sotto degli al- 
tri 1 dati numeri , situando le cifre ne ’ posti ^or- 
rispondenti , e per conseguenza le virgole in altret- 
tante colonne verticali' , si faccia indi V addizione 
come si fa ne ’ numeri interi , e nel risultalo si pon- 
ga là virgola nella colonna delle altre. 

148, Questa regola si applica cvidentèmente anche 
airaddizione de’ filimeli contenenti delle 19,55 

parli intere e delle parti decimali. Se do- o ,5 

vesserò per esempio addizionarsi i numeri 84,5 
19,55: o, 3 : 84 , 5 : 1 io: 02, si seriverebbono 110 , oa 
essi come qui di faccia; e prese le somme, — — — — 

si avrebbe 2i4,«7Somma totale cercata. 214,17 
i 4 9- Supponiamo che volessero addizionarsi in- 
sieme de’ numeri , alcuni decimali, ovvero compo- 
sti di parti intere e di parti decimali , ed alcuni 

* 

‘ L 
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mòramente interi, l’ operazione sarebbe la stessa. 
Ecco ui% esempio, 

a 

0,7193 

45,ai8 

0,43 

38 

1,7426 

t • 

8 9.»»99 

• t 

Sottrazione de' decimali* 

160. Se i rotti decimali o, 65 : 0,0697 ' odiatisi 
1* un dall’ altro, sottrarre , si potrebbe prender su- 
bito il minor rollò («44) c ^ ie ò >1 minutore e col- 
locar le' sue cifre esatta niente sotto le còrrispondeu- 
ti del rotto maggiore die è il minuendo , poi fat- 
ta la sottrazione come pei numeri interi, e sepa- 
rate colla virgola nel risultato le cifre luterò dalle 
decimali , si troverebbe o, 2600 differenza cercata. 
Ma per evitare ogni imbarazzo nell’ operazione * 
s’iucoHiiuci essa dallo aggiunger due zeri alla destra 
del rotto minuendo o,65, trasformandolo così neb 
1’ altro o,63oo di egual valore (i4i): di questo mo- 
do i dati numeri saranno ambedue composti della 
medesima quantità di cifre, e la sottrazione de’ 
decimali si farà (trànne quel ebe concerne la vir- 
gola) come la soltruzion degl’ interi. Ecco I’ ope- 
razione. 

o,65oò 
/ 0.5697 

o,a6'o5 

ioi Di qui nasce per la sottrazione dei decima** 
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li questa regola universale : Si uguagli con tanti 
zen (ftuvili fan d' uopo , il numero delle cifre de- 
cimali nei dati rotti , poi scrivasi il minor tolto : 
sotto del maggiot'e , sicché le cifre dei posti cor- 
rispondenti è quindi le virgole formiti tante colon- 
ne verticali : si p fendati poscia le differenze par- 
ziali come si fa nei yurneri interi , e nella total dif- 
ferenza pongasi hi virgola nella colonna delle altre. 

i 5 1. Oltre il caso'pnr or contemplalo , io cui 
la sottrazione eseguirsi doveva su due numeri de- 
cimali , s’ incontrano quattro altri ,ca$i : imperocché 
i dati numeri ponilo essere i." misti arriendue di 
parti intere c di parli decimali : così può cercarsi 
fri differenza tra 8, i 4^7 e 7 5 364 : a.” 1’ un mi- 
sto , e I’ altro decimai puro, conio, se da 5 , 246 
voleste togliersi o, 4f) : 3 .° l’un decimale, intero 
l’ altro, il che accadrebbe , se o , 914 dovesse le- 
varsi da 1 : 4 - n misto l*uno , c 1 ,’ alito intero : sj 
può, ad esempio , Sottrarre 5 , 21^6 da iH. Questi 
quattro casi pepò non csigon pratiche speciali, ma 
l’ application sola della regola generale. Sempre 
deve uguagliarsi , con degli zeri la quantità delle 
cifre decimali ne’ proposti numeri : sempre dee scri- 
versi il minor numero esatta metile sotlo il maggio- 
re (t 4 o): sempre tTeflbonsi prendere le differònzq 
parziali di ógni colonna : sempre nella total diffe- 
renza dee collocarsi la virgola nella colonna del- 
K^lPtei Per chiarezza maggiore, ecco le operazione 
eseguite' siigli cscuipj accennati. 

1 . ( 1 , 1 '(&7 II. 5 ,e 4 S HI. i,ooQ IV, i 8 ,oopo v 

7 , 5 (> 4 (i«- 0,490; 0,914 5 , 2 i 46 

< •. , ___ ' 

• 0,7817 ‘ 2,756 0,986 12,7854 

. . * . J ■/ •: ... • 

i 55 . Paragonando le regole date agliarlicoli 83 , 
H& per l’ addizione c per la sottrazione dei rotti, 

j 
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volgari colle presenti regole per le operazioni me- 
desime sui rotti decimali , si vedrà subitamente quan- 
to sieno queste più semplici , e quindi più vantag- 
giose di quelle* 

1 54 - addozione c la sottrazione de’ decimali si 

verificano come se si trattasse di numeri inleri(aG, 70). 

Moltiplióazioìie de 1 decimali. 

• ^ j 

i 55 . Diasi nn decimale qualunque, per esem- 
pio , 0,289 : s’ io spinga la virgola in là d’ un po- 
sto verso la destra , scrivendo 02, 89 ovvero 2,89 
(come sempre dee, farsi ini simili cast ), veggo su- 
ìilamentè ebe le parti tutte del proposto numerò 
nato dal trasponrmento della virgola , cioè ,i de- 
cimi si soli Cambiati in interi , i centesimi in de*- 
cimi ec\ : donde segue clie tutto il numero 0,^189 
si è pur dectiplalo mutandosi in’ 2,89. Con siuiit 
discorso si proverà V;he spingendo nel numero 2,89 
la virgola in là di un posto , o veramente spi- 
gnendola di due posti in 0,289,-11 numero 28,9 
che r.e risulta , è dècuplo di 2,89 , e quindi cen- 
tu pio di 0,2.89. Così pure nel nnmero 28,9 spi- 
gnendo sempre a destra la virgola ih là di ' un po- 
sto, ossia spingendola in là di rtre posti in 0,289, 
cioè togliendola allatto ( non più rimanendovi ci- 
fre decimali a separar dalla intere •) , verrà' il nu- 
mero 289 dicci vòlte maggiore di 28,9, e pe/è 
maggior mille voltò di 0,289. Estèndendo il razio- 
cinio a tutti quanti i numeri , sia .decimali sia mi- 
sti di parti intere e di' parti decimali , si vedrà 
che spingendo la virgola decimala verso destra di 
uno , o due, o tre ? o cc.' posti , quel numero su 
Cui si opera , di^vien dieci , o cento , 0 mille , o 
4»c. volte maggiore : dal che deriva che rimettendo 
la virgola al luogo suo primitivo , cioè ritirandola 
di uno , o due , 0 tre , o ec. posti verso Smi si r^ , 
\ 
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quel numero $ar c.u i si .opera , diventa dieci, o ce»- 
lo, o mille , o ec, volle minore. ' r ^ 

, > 56 . Supponendo che un numero decimale , o 
misto di parli intere e ili parti decimali , voglia 
moltiplica rei per io, *>• per ino, o per joo/i, o ec., 
hqsta spjnger a destra f la virgola di uno, o, dile O 
tre ,,o ec. posti, cioè di tanti quanti sono gli ze- 
^i , che nel dato inoliiplicawre seguono la unità 
( n.° proced. ). Che se il moltiplicatore esiga il 
moltiplicando più ricco di cifre decimali di quel- 
I lo' che il sia in origine , si completerai il numero 
di esse, cifre . decimali scrivendo alla destra del uafd- 
tiplicando gli zeri neccss:w.j : dopo di. che ponendo 
nel jaisio indicalo dal mo.lti, paratore la virgola , o 
piuttosto -Sopprimendola , si avrà il cercalo prodot- 
to. Còki 4 ,7*5 mokipltculo per iqoooo è uguale 
a 47>5pp* , «» , , 

167. Ma dovendo io moltiplicare , «n numero de- 
cimale. v ,o, misto di parti inlcre ,'e di parti deci- 
mali per im, intero qualunque ; come ad esempio 
0, 1 oj per q, ragiono còsi : 5’ io trascuro nel mol- 
.tipljcacido f.r virgola deci, uiale , od. eseguisco la rnol- 
tipjicazipue. , come, se J dati numeri fossero amen- 
due ioteci , avrò per prodotto iaS 3 : nia l’ omis- 
gion d e lì. a .YÌigola Ita r.eso jI moltiplicando mille 
volte . più grande del vero ( 1.55 ) ; dunque il tro- 
vato prodotto eziandio s*rà‘ ìojoo volle «più- 'gran- 
de .del iero -. e pino ia 53 dovrà rendersi 1000 
.v*dte più piccolo , il che si , ottiene collocando in 
esso una virgola per modo che alla destra di lèi 
rimanga^ tre. cifre , cioè tante quante sono le. ci-, 
fre decimali del proposto moltiplicando. Il richie- 
sto prodotto* gli è pertanto .1., 2SÓ. Fer simil mo- 
do ragiotiaqdo si troverà che 35 , 47**6 moltipli- 
cato per 54 dà per prodotto 1915,. 4 q 664 - Ciò tut- 
to si applica ad ogui caso di «guai natura. Un 
discorsa poi analogo al preccndente guida alia «wm 
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sequenza medesima pè tutti qne’ casi in cui il mol- 
tiplicando è intero, c il moltiplicatore decimale o 
misto. Dunque j A moltiplicar un numero decima- 
le , o misto per un intero , e inversamente a 'mol- 
tiplicar un numero intero pàr un vulnero decimale o 
misto , trascurisi da pncipio la virgola , f acendo 
la moltiplicazione come se i dati nitriteli fossero a- 
mendue irrteii : poi nel prodotto così trovato pon- 
gasi la virgola per modo che restino alla destra 
di lei tante eifre , quante cifre decimali conteneva 
il fattoi' decimale o misto. • 

t$ 8. Siali ora due decimali a moltiplicarsi fra 
loro , come ad esempio o, pei' o,oo 53 . Sop- 

primendo la virgola , e cosi moltiplicando /jfV^ct , 
per 55 , verrà per prodotto il numero 2407815 : 
ma per la soppression della virgola il moltiplican- 
do è divenuto cento mila volle più grande , e il 
moltiplicatore dieci mila volte più grande; dun- 
que il prodotto è cento mila dieci nula volte os- 
sia 1000000000 di volte maggiore dèi vero : dun- 
que bisogna impicciolirlo altrettante , separando 
co//n virgola alla sua destra nove cifre, tante, cioè 
quante sono le cifre decimali di amendne i fat- 
tori» : <nà il prodotto 24^701 5 - Contien solo sette 
cifre, dunque porcile diventin nove, convien por- 
re alfe sinistra di lui due zeri così : ooi^oyòiò , 
il che fatto, e situata la virgola nel luogo suo , 
si troverà il vero prodotto liciticelo uguale a 
0,002/1073 1 5 . Analogamente ragionando, si trove- 
rà i! prodotto ili due numeri qualunque misti di 
parti intere , e di parli decimali ; in grazia di 
esempio, si troverà clic 172,82 per 06,002; da 
6221,86564- In genere ( applicando un consimil 
discorso ad ogni caso ) : Per moltiplicar fra di lo- 
ro due numeri decimali ovvero misti, trascurisi, in 
qmendue i fattori la virgold ,e fatta la mn/tip/i ra- 
zione, old mtfjiiera degl' interi , si collochi nel pro- 
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dotto la virgola pnvvtrxlo che rim a ngnft o alla ’ desti u 
di lei tante cifre , qìianic cifre decimali sono in amen~ 
due i fattori j supplendo , òde occorra , con mettere 
alia smistici del pròti ottri il necessario numerò tfl 
'seri. Questa règola ' '-h « pur ln/*go evidentinne-nté 
tpianxfo de’ dué lattori’ l’ uno sia duòim'aìe j e l'al- 
tro misto. , «''»•••> ** • »>. 

l5g. Ove poi non si cercasse itn risultato rigo- 
roso , ina solamente” approssimato , si potrebbero 
trascurai nel prodotto tutte* le cifre decimali «he 
siègtiòno a destra 'quella cifra a dui vuol limitarsi 
V approsimazione ^avvertendo di decrescere di una 
unità 1’ ultima faifrar eri riservata , se la prima cifra 
omessa superi- 5 fi^iVn Così 54,925 moltiplicalo 
per 9,55 dà Sì^bìlitjS ( n.- pròced. ) / A tìia sup- 
pdnendo' ch’ io mi contenti di un risultato clic ar- 
rivi ai centesimi 1 , ometto le tre nltimé òifrò à de- 
stra , èd ko 5i4,55: 'Afa pub trovarsi 1’ app'rossì- 
ma-rione stessa per via molto -più ccfrt» , ragio- 
na rido cosi' : o si moltiplichi 54.925 per g,55 col- 
la Tfegolà generate , o -s’ incorinoci là ' op'eraziona 
detta prima cifra a v sinistra del' moltiplicando y e 
in «giti prodotto parziale si ponga la virgola nel 
posto che' lo cOmpete , egli è chiaro 1 " che il pro- 
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lo virgole sidro le une sotto le al- 
tre indi veggo ehe trattandosi di - 494^25 

moltiplicar 54,925 prima peè 9 y 27,462 
poi pei- 0,5, poi per o,o5, nel qii-i- 
pio prodoto parziale dovrò separai' 
tre cifre- decimali , nel secondo pro- 
dotto parziale dovrò sep« rame quat- 
tro /e nel torzoMpìnqrie ; laonde se póngansi' Je ci- 
fre del primo prodotto parziale sotto le corrispori- 
.deuti cifre del moltiplicando , e si voglia che in. 
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tutti i prodotti parziali , di cui conviene in se- 
guito prender la somma , le cilrfi corrispondenti 
o le virgole formino altrettante colonne verticali , 
siccome prescrive la regola per I’ addizione de’ de- 
cimali , la cifra ultima del secondo prodotto par- 
ziale dovrà spingersi a destra; di un posto più in 
là relativamente all’ ultima cifra del primo pro- 
dotto , t; I* ultima cifra ilei terzo prodoti o dovrà 
spingnersi di un posto più in là, sempre a- destra, 
rispettivamente all’ ultima cifra del secondo pro- 
dotto , siccpuie vedesi nell’ esempio sua conato, 
Ora, s’ io voglio nel prodotto totale limitai mi ai 
centesimi , separo ne’ prodotti parziali «cO,n una li- 
nea verticale i millesimi dalle altre cdre die veu- 
gon dopo a destra , giacche influendo esse prima 
sui millesimi del prodotto totale , che sui cente- 
simi, nulla perciò o almen poco ititi n im n sii que- 
sli ultimi; prendo in seguito la somma de’ pro- 
dotti parziali cosi mutilati , nel prodotto totale 
sopprimo anche la cifra de’ millesimi , e mi vie- 
ne per tal modo prodotto approssimalo , 

che Ila le cifre medesime del prodotto rigoroso- fi- 
no ai centesimi. Ma siu qui tenuissimo è l 1 abbre- 
viamento ; nè 1 ’ avremo noi riportato , se non u- 
prisse hi via a, trovarne uno sensibile. Consiste 
questo nell’ evitare tulle quelle moltiplicazioni , 
per cui ne’ prodótti parziali si hanno le cifre de- 
cimali superflue. Ecco 1’ artificio. 

Rovesciò tutto il moltiplicatore , 54 92 . 5 

come si vede qui contro, e In seri- 55 c) 

vo sotto al moltipllcando dimodoché — 

quella cifra che nello, stalo naturale 494 ^ 

del moltiplicatore era la prima a 2.7 4^ 

.sinistra, stia sotto la cifra de’ mil- » 74 

lesimi del moli iplicando , vale a di- * 

ve, sotto la cifra inferiore di mi 5a4,5.5 [ Q, 
grado a quella, a. cui limitar voglio 


Digitized by Googte 


O vA 


i 07 

il prodotto. Da questa disposiamo veuesi chiaro, 
e ancor più chiaro vedrassi verificando il presento 
tipo di calcolo , che se nel formare ciascun par.- 
ziale prudono inc«miucio dal moltiplicar quella 
cifra del moltiplicando che Sta sopra allo cifra del 
moltiplicatore per cui attualmente moltiplico , tut- 
ti i prodotti parziali , per la natura de’ (attori , 
arriveranno fino ai millesimi c nulla piu , e ut 
tutti questi prodotti parziali la prima cilra che si 
ottiene oberando , sarà quella de’ millesimi , e do- 
vrà formare uua sola colonna, verticale, la secon- 
da cifra sarà quella de’ centesimi , e, dovrà formare 
una sola Colonna verticale , e così discorrendo 
( n,° preced. ). Trovati così i prodotti parziali , 
ne prendo la somma : nel prodotto totale cancello 
la cifra ultima a destra po.ngo la virgola nel ri- 
chiesto luogo, cipè separo ron .essa due cifre a de- 
stra , ed ho per tal modo 5 a 4 , 5 $ valore approssi- 
mato pienamente conforme ni rigoroso fino ai cen- 
tesimi. Ecco, un altro esempio. 

160. Moltiplicando colla regola generale 0,702 
8 y 5 per 0,07143, avrei per prodotto 0,2722.19 
i 8 y 85 ; ma volendo limitarmi ai millesimi, dispon- 
go i fattori, ed opero su di essi come si yede qui 
sotto a norma di quanto abbinili dello nell artico- 
lo precedente. 
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161 . Ma in questo, esempio il prodotto arpicai. 


situato' differisce dal rigoroso nella cifra de’ mille- 
simi che abbiamo pur compresa nell’ approssima- 
zione. La inesattezza nnScc dàlie molle cifre de* pro- 
posti fattori , giacché' il prodotto di tante cifre ne- 
glette che ma noti in ogni pa'rzial rhollipiicazione 
trasse con se uno scemamente sulla estrema ci- 
fra decimale compresa nell - approssimazione limi- 
tata. E in ogni caso il difetto si Farà innggiofe 
crescendo ne’ (allori il numero delle cifre decima- 
li , specialmente quando sicno. le cifre màssime. 
8,9,0 quando , trattandosi di fattori liristi ‘"tU 
parti intere e di parti decimali , la "parte intera 
àia grande (i 43 ). Allora può variarsi in due mor- 
di l’operazione. i.° Collocando la prima cifra a 
sinistra del moltiplicatore sotto la cifra decimale 
alci moltiplicando inferiore non solamente di un 
grado , ma di due gradi a quella clic si destinò 
limite del prodótto , e cancellando poi non la so- 
la cifra ultima, ina V ultime dii'e cifre sulla déstrji 
di esso prodotto. ,y° Incominciando ciascun pro- 
dotto parziale dal moltiplicar la cifra del molti- 
plicando prossima verso destra a quella prescritta 
dal metodo usato nell’ articolo precedente , aggi li- 
gneo do anche' P unità a questa cifra se la sua vi- 
cina , sempre a destra , sia 5 o superi 5 ; trascu- 
rando però le unità di questo prodotto , o ritenen- 
do sol le decine ( il cui ninnerò si accrescerà di 
i , se le unità ripudiate superin 5 , ) onde aggiun- 
gnerlc al prodotto della seguente cifra del molti- 
plicando. Il resto poi di ogni prodotto parziale si 
troverà col metodo generale fi 5c)). 

161. Per abilitar gli studiosi a paragonar tut e 
le parti delle diverse regole fin qni accennale per 
la moltiplicazione de’ decimali, noi faremo questa 
operazione su di un esèmpio particolare colla rego- 
la ordinaria ^da principio , ma incominciando dal 
moltiplicare per la prima cifra a sinistra del moì- 
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tiplicatore , e in seguilo con ciascuna delle tre re- 
gole compendiose. Sia dunque 56,0456789658 a 
moltiplicarsi per 2 , 4676389 limitando ai cento? 
millesimi 1’ approssimazione del risultato. t<e quat- 
tro diverse regole daranno i seguenti quattro tipi 
di calcolo; • 


i. 

II. 

y. 

56,54567 89653 

36,34567819638 

2,46765 89 

98,56764 

a > „ , 

72,69135 

79.816 

72 , 6 qi 35 

6 

i 4 > 558»7 

i 5365 a 

14,53826 

8 

a, 18074 
25441 

0737948 . 

2,18075 

» 544 > 

6 

97527606 

5 

2180 

740707948 

2180 

4 

181 

7285qr43 2 qo 

181 

5 

-9 

07654817264 

»8 

8 

5 

< S ' 

27111 110692* 

a 

7 


89,60875181764991656» 89,6887019 


III, 


56,54567891656 

9 , 856764 ^ 


72,691 35 
i 4 , 558»7 
0,18074 
» 544 i 
a 180 
181 

2 9 


: 7 3 

,10 

02 

9 * 

70 

70 

04 


oj »4 


89,6887515» 


IV. 


36,34567891658 

98,567642 


71,69155 

i 4 , 558»7 

2,18074 

115442 

2180 

181 

ao 

5 


89,6887318 
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1 63 . Dì questi quattro tipi i primi tre, dopo !fe 
rose fin rjm dette sulla' preserie materni , non ab- 
bisognano di spiegazióne ; il qmtrto poi formasi a 
questo mòdo. Per trovare il primo {>rodof!o parzia- 
le in véce di dire, come nel tipo secondo , 2 vol- 
te 8 dà 16 , ho incomincialo dal moltiplicare per a 
la cifra g scritta alla destra dell’ 8: u a la cifra che 
segue a destra il g è maggior di 5 , non ho. dun- 
que detto i volte g fa 18 , ma sibbene ho detto 
2 volte «o fa 20 , e trascurando in questo prodot- 
to la cifra o delle unità , ho ritenuto le due de- 
cine aggiungnendole al prodótto 16 di 8 per 2, il 
che un ha dato 18 : allora posando 8 e ritenendo 1 
ho continuato la opcrczione come nel tipo secondo. 
Medesimamente a formar il secondo prodot : o par- 
ziale, non ho già detto l\ volte 8, ma, perché 8 è 
seguilo a destra del g maggior del 5 , ho detto in- 
vece 4 volle g fa 36 , e trascurandole unità di 36 
ho ritenuto le decine contandole per Quattro e non 
per tre essendo più di cinque le unita neglette ; 
continuando poi conte nel tipo secondo ho detto : 
4 volle 7 fa 28, e più 4 fa 22 , ho posato il 2, e 
col metodo solito ho compiuto questo secondo pro- 
dotto parziale (n.° prec. II. ) Al rimanente dell* o- 
perazione si applichi il processo medesimo. 

164. Confrontando i risultati de’ quattro metodi 
impiegati (162) si vede , clic il prfibo compendio 
dà un prodoto, il quale differisce dal vero di tre 
unità di qupl grado medesimo a cui è limitata 1’ ap- 
prossimazione , e die il prodotto «alo da! terzo 
compendio 'Coincide col vero non sólo fino ai cen- 
tomillesimi , ma fin anche ai tmllionesimi, esattez- 
za che non compete al prodotto somministrato dal 
secondo tcompend.o. 

166. Ma in qualunque maniera di ahhrpviamen- 
to può il moltiplicando non aver cifre abbastanza 
onde far loro corrispondere , a tetior della regola 
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abbracciala, le <?ifrc del moltiplicatore a vincere 
la difficoltà , scrivasi il necessario numero di zeri 
alla destra del moltiplicando , che non cambierà per 
questo di valore ( 1 ^ 1 ) . S’ io voglia , per esempio, 
servendomi del terzo' compendio moltiplicar 5 , 
per 3 , yay , limitando il prodotto ai millesimi ; 
pongo due zeri ulta destra del moltiplicando , ed 
opero come si vede fatto nel tipo 'seguente. 

5, 2 >!\i oo 
7 1 9 3 

i6oa6lo 
4807I8 
1061 8 

37I4 .> .. , V 

30,97810 

Divisione dei decimali. 


166. Se un qualunque numero decimale , o mi- 

sto di parti intere e di parti decimali voglia divi 
dersi per 10 , e per 100 , o per 1000 ec. basterà 
ritirar la virgola verso sinistra di uno , o due , o 
tre , o ec. posti, cioè di tanti posti quanti sono 
gli zeri del divisore (i55). Cosi o,3458 diviso per 
10 dà per quoziente o,o5458 : diviso per 100 

da o,oo5458 ec* ec. 

167. Ma la divisione dei decimali sempre ridu- 
ccsi a quella degl’ interi. Sia il divisore un nu- 
mero intero : abbiasi , per esempio , a valutar 1’ e- 

spressione Applicando a tal sorte partico- 
lare di rotti j| detto negli articoli 77 , 78 , 79 , 

riguardo ai rotti volgari in generale si trova , c | ie 

i. o. 5 o 3 moltilicato per 1000 

a— Si uguaglia a — -- — — , ossia a 

^ ■ 00 o moltiplicato per 1000 

£òoi~ ’ divisione ordinaria , ma che sol può indi- 
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tarsi. Così ^ ,l ^ 9 e Jo stesso d. "* 1 '— , ‘ ossia effel- 
Quando la divisione) d. 34 fw- Kagionando anà- 
logamente su d’ ogni albo . esempio di ugual na- 
tura si troverà , -clic a dividere un , mimerò deci- 
male o misto per un intero, basta Ometter la vir- 
gola nel divi il e fido , scrivere alla destra del divisar 
tanti zeri, aliante prua le cifre decimali del divi- 
dendo , ed eseguire la divisione ned Ordinaria ma- 
niera. Si prova nel mpdo stesso , die se un uuiue- 
t'o intero debba dividersi per un numero decimale 
ò misto convien Sopprimer la virgola del divisore j 
scrivere alla destra del dividendo tanti zeri, <]u< òl- 
le cran le cifre decimali del divisore , ed eseguir 

poscia ne ’ modi soliti la divisione. Infatti 7 5^53 è 
u 8" : '' a . 3 nii uguale a o T3 7 Ì3 : e e uguale 

a «Ì 56 ~ u g Uit,e H 1108 g'.i} ec - ec. 

ib‘8. Per la divisione di diie numeri decimali 
ovveio, misti. Si uguagli in entrambi (se occorre') 
coi necessarj zeri il numi; ro delle cifre decimali , sop- 
pressa ipùndi la virgola sì fàccia culle usate regole 

yn ' 2b 5 .4 3a . 1 3i5,43i 

la divisione. L/osi — a3 ^ — e uguale a.- a3 ugua- 

lc a a34^r ug ua| e a io La cosa stessa ha 

f>nr luogo , «piando de* due numeri sui quali si 
Òpera , 1* uno «': decimale , e I’ altro misto. 

169. Nelle succennale divisioni ( 167. 168. ) si 
Sono a, liti de’ residui, die bari datò origlile a dei! 
rotti volgari proprj (70). Ma questi rotti possono 
èvitarsi , trasformandoli in rotti decimali , trasfor- 
mozione di cui è capace qualsiasi rotto volgare 

proprio.* Si è vedalo , ad esempio , die -gl*- dà 
pei quoziente 34 ora , per convertire 

in l'otto decimale , upjouiiucio a moltiplicare per 
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,trt il numero 949 scrivendo 9^90 , e per conser- 
vare, il suo valor primitivo , considerato il 9^90 
come diviso per 1 o , il che mi dà 9490 decimi , a. 
divider per 1000 ; dunque il quoto di siffatta di- 
visione , ed il residuo ( se esiste ) saran composti 
ili decimi ; dunque , effettuando la divisione , ho 
di quoto 7 decimi, e 5 go decimi di residuo. Que- 
sto residuo , moltiplicato per 10 darà 0900 conte- 
simi a divider per i 5 oo , donde nascono 5 cente- 
simi di quoto, e o di residuo. Dunque SÌ9. e 
uguale a o, 7 3 ; e però è uguale a 34 più 

o, 70 ossia 34 , 7 3 . 

17°* ÌNellò stesso modo si troverà che — equit 
vale a 0,1 a. 5 . Ecco il tipo del calcolo. 




o,i^5 


171. Sia , per terzo esempio , il rotto -- : si 

vede qui che a ridur divisibile per a 56 il *numr- 
iator % , conviene di necessità trasformarlo tosto in 
2000 millesimi , donde segue che la prima cifra 
■ ‘I 11010 dovrà collocarsi tra i millesimi. Fatto 
questo , continuando al solito la operazione , arri- 
veremo ad un residuo 0 , e il dato rotto ver- 
rà espresso pel decimale 0,0078125. 

172. Dai casi sopra reca ti deducesi la seguente 
rego.a generale per la trasformazione de’ rotti vol- 
gari in rotti decimali. Scrivaiisi alla destro del 
numeratore del dato rotto volgare proprio tanti zeri , 
quanti son n j cessar j a renderlo divisibile pel suo dc- 
npminatore , e fatta la divisione , la trovata cifra 
dei quoto spingasi più in là alla destra . della vir- 

l . 1. o 
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sola di tarai ]>osii meno imo , quanti furono gli ze- 
ri aggiunti al numeratore del dato rotto -, e si con- 
tinui poscia V operazione , aggiugnendo un zero alla 
destra di ogni residuo , e collocando nel quoto cia- 
scuna cifra immediatamente alla destra dtlP ultima 
cifra ottenuta. 

173. Quanto ai rotti impropri ne’ quali il nu- 
meratore supera il denominatore , ognun vede che 
Si deve innanzi tutto caivarne fuori la parte intera 
col dividere quello per questo : dal residuo , se vi 
C , nasce un rotto proprio , che trasformato in de- 
cimale , e addizionilo ai quoziente intero compo- 
ne un numero misto di parli intere e decimali , 
che è il valore del dato rotto improprio. Che se 
una espressimi frazionaria ahhia il denominatore 
Summultiplo dei numeratore , ella è realmente un 
numero intero; dunque ripugna che possa svolger- 
si in numero comprendente delle parti decimali. 

j 7 4 . Ma non ogni rotto volgare proprio può e- 
Suttamente rprimersi per un rotto decimale. A pro- 
vare quest’ asserzione ho veduto (*) farsi il se- 
guente ragionamento. La regola che serve a tras- 
formar uii rollo volgare in rotto decimale (172) 
importa , che il numeratore del dato rotto si mol- 
tiplichi per io , o per ìoo , o per tooo : ec. e 
il denominator non essendo , per la ipotesi, un di- 
visore esatto del numerator primitivo , egli è chia- 
ro , che la divisione allora solo può terminarsi 
quando èsso denominatore esattamente divida alcun 
ae* numeri, io, 100, iooo ec. : ma questi numeri 
si compongono tutù quanti dal 10 moltiplicato 
più volte successivamente per sé medesimo , e il 


(“) Traiti éUmtntairè tT Aritmetique à usage de Feco- 
le centrate des i/nàttre nalións. Secónde èdizion. A .Paris. 
Chi* Dupi'at , pag. 80. 
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. non è divisibile che peri e per 5 ; dunque 
essi pure nòn son divisibili che per 2 o per 5 , o 
per uumeri formati dal combinar questi fra loro 
più volte per successiva moltiplicazione. Dunque 
i.° in lutti que’ rotti ne’ quali il denominatore ri- 
sulta dalla romb inazione di numeri semplici diver- 
si dal 2 e dal 5 , quando si voglian essi ridurre 
in decimali , l’ operazione si continua indefinita- 
fuente, nè vi è speranza di giungere al vero valo- 
re , a cui per altro avvicinar ci possiamo a piaci- 
cimento. Dunque i°. non ogni rotto volgare proprio 
può esattamente esprimersi per un rotto decimale . 

1^5. Concorda questo raziocinio cogli esempli 
degli articoli 170 , 0171, giacche nell’ uno , il 
denoininator 8 è uguale a 2 moltiplicato per se 
stesso due volte , e nell’ altro il denominalor 256 
è uguale a 2 moltiplicalo per se medesimo sette 

volle. Ma il rotto (1%) equivale a o , 73 e- 

saltamente , eppure il denominator i 5 oo non è già 
un prodotto de’ soli numeri 2‘e 5 tra loro più volte 
moltiplicati , ma è uguale a io per 2 per • 2 pei '5 
per 5 . Nasce questa eccezione dall’ esser il numera - 

tor g4g divisibile esattamente per io , giacché 

dà un quoziente 73 senza residuo , donde segue 
che eziandio 94900 è divisibil per i 5 oo, e il loro 
quoto è di nuovo 70 ; ma siffatto quoto deve es- 
ser composto di centesimi ; dunque sì ha -^—ugua- 
le a o , 70 (169 172), E chiaro che verranno ri- 
sultati analogi qualunque volta il denominatore di 
un rotto terminando in uno o più zeri, il suo nu- 
meratore sia divisibile esattamente pel numero e- 
spresso dalle cifre significative del denominatore. 
11 raziocinio dell’ articolo 174 supponendo che il 
denominatore qualunque sia nè in tutto , nò io 
parte divida il numeratore , lascia luogo alla prc- 
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sente cccez'one , e quindi torna falsa la prima ge- 
nerai conseguenza da esso raziocinio dedotta, lo 
dunque , a comprendere tutti i casi , stabilisco la 
proposizione seguente. Un rotto volgare proprio 
non può svolgersi mai esattamente in rotto decima- 
le , quando il suo denominatore non divida senza 
residuo ì numeri io , 100 , iqoo ec. ; ovvero se 
queslo denominatore termina in uno o più zeri , 
quando le sue cifre significative non esprimano un 
divisore esatto del numeratore (*). 

176. Qualunque volta però non possa ottenersi 
espression decimale rigorosa di un rotto volgare, si 
otterrà approssimata „ e approssimala quando si vuo- 
le potendosi continuar le divisioni ad arbitrio. Ed 
c qui a sapersi, che in queste indefinite espressioni 
decimali uu certo numero di cifre ricomparisce sem- 
pre periodicamente , cioè nel!’ ordine stesso di pri- 
ma , d’onde questi decimali furon detti peliodici , 
e il limite più - remoto di questo periodico ritorno 
« segnalo dal denominatore del dato rotto volgare, 
giacché il numero delle cifre di cui si rompone il 
periodo non può superar mai 11 denominatore smi- 
nuito di ynoa Per esempio , trovo che il rotto -e- 


(*) A svolgere più speditamene in rotto decimale un 
rotto volgare averne il denominatore terminato da urto , o 
più zeri , si operi sul numeratore col denominatore spogliato 
de’ suoi zeri , e rt quoziènte cosi trovato dividasi poscia 
( mediante la opportuna coilocazion delia virgola ) per l’u- 
ulta di tanti zeri seguila , quanti sori quelli uè quali ter- 
mina il denominatore. Infatti essendo il prodotto di^ 9 per 
- 10 j gli è chiaro che debbo prendere il centesimo dà 73 quo- 
to di -^ 9 . ii che mi dà ugnale » o , 73 , come già so- 
pra si c trovato. Pavimenti è uguale ay per uguale 
perciò a o, ia5 per— (70), ossia aguale a ò, 0001 23 ec-ec. 
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quivate prossimamente a o , 141857 142857 14...; 
rotto deci mule composto di un periodo di sei cifre 
die incpmiiician sempre a ricomparire nel settimo 
luogo , essendo impossibile che ricompariscali più 
tardi. A intender questo generalmente basta osser- 
\are, che nelle div isioui o^ni residuo è più pj cc0 _ 

10 sempre del divisore: qui il divisore si c il de- 
nominatore del dato rollo; dunque ogni residuo è 
più piccolo sempre di esso denominatore ; dunque 

11 uumcro de’ lesidui differenti non può superar il 
denominatore sminuito di uno : ma se un residuo 
uguaglia alcuno de’ precedenti gli è manifesto (per- 
la natura dell’ operazione di cui si tratta ) , che le 
cifre da prima ottenute incominciano a ricomparire 

nell’ ordinNnedesiuio , ossia incomincia il nuovo * 

pcnodt)-, dunque il denominatore di un rotto vol- 
gare indica LI limite più remoto del ritorno perio- 
dico delle cifre che Bascono dalla trasformazione di 
esso rotto volgare in rotto decimale. Ho de.to il 
h mite più remoto , perchè nei casi particolari un 
residuo può uguagliare alcuno de’ precedenti , in- 
nanzi che siasi espunto ii numerò de’ residui gene- 
miniente possibili , ed il ritorno deve allor succe- 
der prima del luogo indicato dal denominatore. Per 

csempio , il rotto ^ equivale prossimamente a o , 

22222 : il rotto 3- svoltesi in 0, 55335 , e segue 

cosi indefinitivamente , nelle quali espressioni il pe- 
riodo è più corto del conceduto dalla teoria uni- 
versale Lo svolgimento poi di un rotto volgare 

' — • • ■ * 1 

(*) Il problema : Data una espressione decimale periodi- 
ca trova t e il rotto volgare di cui essa è lo svolgimento 
può sempre sciogliersi , e negli articoli 1 46 e dei Trat- 
tato di Algebra che siegue quest' Aritmetica se ne troverò,, 
la soluzione. Citi però ne amasse un'altra appoggiata ai 
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in decimale periodico lia il grande vantaggio, che, 
scoperto il periodo , col solo ripeterlo , scrivendolcS 
successivamente alla destra di se medesimo , 1’ ap- 
prossimazione spignési oltre ad arbitrio senza verun 
calcolo. 

177. Supponghiamo ora che voglia dividersi 
31,227348 per 9 » 35 i , limitando però il quoto a 
tre cifre decimali. La regola generale ( 168, 169 ) 
importa che s’ incominci dal dividere 02227048 
per 9551000; cd il residuo moltiplicato per 1000 
si divida poscia pel divisore medesimo , il che dà 
0,446 P cr l a cercata approssimazione ; ma invece 
opero più brevemente così. Lascio nel dividendo 
proposto soli quattro decimali , tanti cioè più uno 
quanti ne voglio al quoziente , poi divido 322273 
per g 35 lo ( 168 ) , e trovo 5 pcr quoziente con 
41748 di residuo, da cui ricaverò le cifre deci- 
mali del quoto , ma in cambio di aggiugner per- 
ciò alla sua destra tanti zeri quante esser debbo- 
no le cifre decimali del quoto, divido 4*74^ inalte- 
rato , e i successivi residui pure inalterati , trascu- 
rando però nel divisore g 55 10 da prima 1’ ultima 
sua cifra a destra , indi le due ultime sue cifre a 
destra, poi le tre ultime sempre a destra ec. : di- 
vido cioè la prima volta per g 55 i , e poiché il 
divisore dieci volte minor del vero da un quozien- 
te decuplo , pongo tra i decimi la trovata cifra di 
esso quoziente ; divido poi la seconda volta per 
<)35 , e per essere il divisore cento volte prossima- 
mente più piccolo del vero, colloco tra i centesimi 
la cifra del qnoto, e così continuo spogliando sem- 
pre dell’ ultima sua cifra a destra 1* antecedente di- 
visore , e situando le successive cifre del quoto , le 


soli principj esposti fin qu'i , vegga le pagine 8i , 82 «lei 
Trattato di Arilmetica\ già nella penultima nota indicato ( 1 > 4 ) • 

t ’ * • • *-* , v ’ • ‘ * ’ * ' “ \ * ' * ' , ‘ r I ' 


Digitized tjy Goògle 



O» V 


estrani? «Ila destra delle prime, finché sieuft in es- 
so quoto quattro cifre decimali , vale a dire tante 
iù una quante uè vogli-»', il che mi da 3 , 4464 » 
trascurando in questo valore l’ ultima cifra a de- 
stra , trovo il cercato quoziente uguale a 3,446 co ~ 
me sopra. Si operi per somigliante maniera in ogni 
altro caso , avvertendo solamente di aggiungere imq 
unità «Ila cifra decimale che immediatamente pre- 
cede la trascurata , se questa superi 5 . 

178. Deriva questo processo dalla fortnaziou com- 
pendiosa de’ prodotti approssimati. E noto infatti , 
che un dividendo qualunque è sempre il prodotto, 
del divisore pel quoziente. Ora, un dividendo mu- 
tilato come quello dell’ articolo precedente è un 
prodotto approssimalo , c|ie può riguardarsi com- 
pendiosamente composto. Di qui segue, che le ci- 
fre del fattor quoto essendo moltiplicate non già 
sempre per tutto' il fattor divisore , ma per esso 
spogliato a destra di una, due, tre, ec. cifre succes- 
sivamente, cosi a trovar queste cifre colla divisio- 
ne. bisogna cancellar successivamente alla destra del 
divisore una, du,? , tre ec. cifre , coinè si è fatto 
n^Ua operazione precedente. Riflettasi però , che. 
nella molliplicazion compendiosa , da cui si consi- 
dera originalo il dividendo 32,2275 , la cifra ul- 
tima a sinistra del fattor quoto si suppone collo- 
cata sotto la cifra stessa de’ diecimillesimi del fattor 
divisore, cioè sotto la cifra stessa a cui è limita- 
ta 1’ approssimazione del dividendo prodotto : per 
la qual cosa realizzando in cosifatta' maniera la 
moltiplicazione del divisore t), 55 »o pel quoziente 
5 , 44«4 ■> d risultalo si trova alquanto inesatto riu- 
scendo esso uguale a 02,2272 , in vece di essere 
02,2270 come avevamo supposto che fosse : inesat- 
tezza che si farà maggiore trascurando la cifra ul- 
tima a destra del fattor quoziente. Si poirehbou 
correggere questi errori modificando convenevoli 
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mente la divisione accorciata , ma penso di non 
fermarmi più a lungo su questo punto, die non è 
poi moltissimo importante, giacché la regola gene- 
rale (171. * 75 .) è sufficientemente spedj la, mas- 
sime per chi abbia coll’ esercizio acquistato franca 
abitudine di calcolo. 

- .MI ■ 

Numeri concreti. . • 1, i’> - 

. * 1 ► 1 i ‘ 

Le unità elementari de’ numeri inferi e rot- 
ti o si riportano a qualche particolar sorta di og- 
getti o no. Nel secondo caso i numeri chiamatisi 
estratti , nel primo concerti. Degli astraiti abbiain 
detto : ora diciarn dei concreti. 

i 3 o. I bisogni delle Scienze, delle Arti , e del- 
la» Società esigono che sappia valutarsi la quantità 
di certi oggetti , le Distanze , ad esempio , i Pesi 
delle merci , il Tempo ee. Ora per valutare, o co- 
noscere una data quantità qualunque, non v’ è al- 
tro mezzo fuor quello di assumere come nota un’ al- 
tra quantità della stessa natura, ed esplorar quan- 
te volte questa contengasi in quella. Siffatto esple- 
tamento dicesi misurale : la quantità contenente 
chiama il misuralo , la quantità contenuta si no- 
mina unità di misura o semplicemente misura. Ma 
questa unità non sempre si contiene senza residuo 
nel tutto proposto a misurarsi. Dunque , per valu- 
tar anche il supposto residuo, è d’ uopo considerar 
spezzata la misura primitiva in un certo numero di 
parli ugnali, prendendo una di esse p irli per misu- 
ra secondaria , cercar quante volte ella conlengansi 
entro al residuo. Ma questa operazione eziandio 
può lasciare un resto , la cui valutazione importa 
che la misura secondaria suddividasi in varie parti, 
e così successivamente finché giungasi ad una pat- 
titela tale, che sebbene applicata a conoscere qunK 
dui- ireste , noi misuri esattamente , lasci però un 

Iji I ; » - f 
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avanzq cosi tt*nnc relativamente alia grandézza della 
u 11 iiàt di misura primitiva o fondamentale, rlie possa 
trascurarsi tirglì itisi comuni della vita. Nacque* COy 
si le varie nature di unità concrete fondameittnli 
aventi ciascuna sotto da se varie specie di unità 
secondarie. , 

1 8 1 . Divido le misure in cinque classi, i.» Misure 

di estenuane , 2.* Misure di peso : 5 . 3 Vl'isurc mo- 
netarie: Misure di tempo: d. a Misure angolari. 

182. L’estensione , come tutti sanno , è tripli* 

ce : estensione , cioè in lunghezza , estensione in 
larghezza, estensione in altezza a profondità. 1 Geo- 
metri vhinman linea I’ estensione in lunghezza^ su- 
perficie le due estensioni in lunghezza,, e larghez- 
za congiuntamente 'esistenti, e solido o corpo le tre 
estensioni riunite. Sebbene nel- materiale Universo 
le tre estensioni siano sempre congiunte , pure noi 
mentalmente possiam separarle \ e separate misurar- 
le./ Possiamo , ari esempio , investigar In lunghez- 
za della strada che conduce da una ad altra Cit- 
tà , prescindendo interamente dalla sua larghezza ; 
possiamo cercare quanto sia lungo , quanto largo 
Un Campo , senza andare alla profondità del-tcrrc- 
110 ec. Dunque la triplice estensione richiede una 
triplice misura: 1.* Misura di distanza , o di lun- 
ghezza che dicesi misura lipqare ; 2. a Misura di 
superficie o misura quadrala (*) : 5 .‘‘ Misura di 
capacità o misura cubica. ’ "" >b > 

• s- . 

• i , . t *X. 

' Le li M 1.1 Itl-.f •> 

(*) La misura quadrata è uua superficie ternliiiala da 
quattro linee uguali , e tra loro perpendicolari, cioè cadete- 
li a piombo mia siili' altra. La misuia cubica è uua auper- 
lìcic in forma di dado terminato da sei facce, « pareli tut- 
to eguali, e quadrale. Queste nozioni con qualche altra, .che 
in seguilo indicherò , appartengono alla Geometria. Ho cre- 
dulo però necessario di accétuiarle anche in A ritmetica, on- 
de far conoscere con sufficiente chiarezza alcune unita di mi- 
sura da cui si formano altrettanti numeri concreti. 


f** 

i85. Per niisu.ra lineare i Francesi (**) presti 
pna lunghezza a chi posero nome Tesa. Divisero 
poi la tesa in <> Piedi, il piede in iì Pollici , il 
pollice in 12 Linee , la linea in 1 % Punti ; cosic- 
tllò la tesa equivale a 6 piedi, o a 72 pollici, o 
a 364 linee, o a io368 punti. Distingueremo com- 
pendiosamente queste diverse quantità con altret- 
tanti sediti, onde invece di scrivere, per esempio, 
9 tese, 3 piedi , 11 pollici , 2 lùtee , > punti , 
scriveremo : qT- 56- 1 if y*- , . 

184. La misura di superficie era la tesa quadra- 

ta ( vale a dire una superficie terminata da quattro 
linee lunghe come la $esA, e tra loro perpendico- 
lari ) colle precedenti suddivisioni della tesa aneli’ 
esso quadrate. 11 segno della tesa quadrata è TT , 
quello del piede quadrato è PP , quello del pollice 
quadralo è pp. ec. ■ ! 

185. La misura di capacità era la tesa cubica 
( cioè un dado terminato da sei facce eguali alla 
tesa quadrata ) cogli spezzamenti della tesa lineare 
essi pur cubici. Il distintivo della tesa cùbica e 
TXT, quello del piede cubico PPP. ec. ;><>• 

106. Ogni corpo ha il §110 peso. L J unità scel- 



(*) Si è «li recente introdotto in Francia un sistema nuo- 
vo di misure incomparabilmente più comodo dèU’nntico. An- 
che di questo , sebbene non generalmente diffuso , darò più 
innanzi un' idea , affinchè trovandolo ne’ libri non imbaraz- 
zi ed arresti , ed è perciò che non essendo mio intendimen- 
to il dar qui una generale notizia delle tanti e si diverse 
misure di che usano le varie popolazioni , ma solo di addi- 
tarne alquante perchè servano a spiegar le operazioni del- 
V Aritmetica sui numeri concreti , ne ho trascelto alcune fra 
te adottate per lo addietro dai Francesi , onde poter asse- 
gnare la relazione che passa fra le loro vecchie , e nove 
misure, ossia a quante unità di una vecchia misura qua- 
lunque , equivalga la unità della nuova misura corrispon- 
dente , e viceversa. 


Digitized by Google 



fa a misurarlo chiamossi Libbra , la libbra si di- 
viso in a Marchi , il marco in 8 Onde , 1’ oncia 
in 8 Grossi , il grosso in 8 Denari , il denaro in 
a4 Grani , e però la libbra corrisponde a 2 mar- 
chi , o a j6 oncie, o a 128 grossi , o a 1024 de- 
nari, o a 245/6 grani. Per distinguere queste uni- 
tà in cambio di scrivere , ad esempio : 2q libbre. 

1 marco , 4 onde , 7 grossi , 5 denari, 20 grani, 
scriverò agh ib - 4 0, 7^ - 5 D - 2 3 G -. 

187. Le Monete hanno per unità fondamentale 
la Lira. Questa si decompone in ao Soldi , e il 
soldo in »2 Denari. La lira adunque equivale a 
20 soldi , o a 2^0 denari. La ipdicazion della li- 
ra è 1. , quella de! soldo s. , quella del denaro è 
d. ; e perciò 4^9 lire, 18 soldi , m denari si scri- 
veranno cosi : 4 a 9 1 ’ t8f- n* 1 - (*). 

188. La unità tnisurairice del tempo fu detta 
Giorno , questo venne diviso in 24 parti eguali , 
che si chiamano Ore , 1’ ora fu spezzata in 60 Mi- 
nuti , il minuto in 60 Secondi , il secondo in 60 
'l'erzi ec. 11 giorno pertrnto corrisponde a 24 ore, 
o a 144° minuti; o a 86400 secondi, o a 5 184000 
terzi. Anche queste grandezze io indicherò con 
de’ segni, onde, per esempio: 54 giorni , 18 ore, 
45 minuti , 17 secondi , 5g terzi da me si scri- 
von così. 54G. x8 or - 45* 17" 5y"'. 

189. 11 rotondo contorno , ossia la circonferenza 
del Circolo serve a misurare le quantità angolari. 
Se si aprono" djre dita contigue della mano abbas- 
sando le altre si avrà un iiumagin sensibile di ciò 
che dicesi Angylq. L’ angolo adunque è formato 


... v. 

(’) Il segno della lira si pone generalmente alla sinistra 
del loro numero, e sulla riga stessa delle cifre. Io invece 
1 ho posto alla destra e in alto per serbare la uniformila co- 
gli alni segni. Ciascuno può fare in questo a piacer suo. 
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da due linee che mutuamente s* incontrano in 
sol punto-. Ora , in questo punto di comune incon- 
tro si fermi una delle due punte del Compasso * 
e apertolo arbitrariamente , si porti in giro 1* ultra 
punta ( non variando mai l'apertura ) per tutto il 
' ano dell’angolo dall’ una fino all’ altra delle sue 
linee ; se la punta girante lasci dovunque passa un 
vestigio di se ; avrassi , compiuta I’ operazione , 
una parte ossia un arco di quella rotondila o cir- 
conferenza che si avrebbe incera continuando a far 
muovere la punta girante, finche precisamente ri- 
torni al luogo onde parti. Quest’ arco di circonfe- 
renza così descritto i Geometri il prendono invece 
dell’angolo corrispondente , e a misurar poi 1’ arcb 
supposero tutta la circonferènza divisa in 36 o pur-, 
ti eguali che nominaron Gì culi , e il grado spez- 
zarono in 60 Minuti , e il minuto in bo Secondi ' 
e il secondo in 6 o r l erzi ec. La circonferenza dun- 
que, giusta un tal sistema di divisione , vàie" 36o 
gradi, o ai Goo minuti , o 129G000 secondi, o 
77760000 terzi ec. Anche a queste parti sì dieron 
de’ segni , dimodoché invece di scrivere, per ésetn-. 
pio: 18 gradi, 34 minuti 53 secondi , 26 terzi j 
scrivesi 18" 'òì\' 53 '.' a6’*<; . • • .» 

ipo. Utile, varie specie di suddivisori delle uni- 
ta fondamentali concrete nascono , per qualunque 
natura di esse fondameli tali unità altrettante specie 
di numeri concreti , quei di specie maggiori es- 
sendo riducibili sempre in quelli di- specie minori. 
Ora una espressione ; una quantità aritmetica che 
abbracci due , o più specie di numeri concreti della 
stessa natura dicesi numero complesso'. Chiamasi poi. 
numero ìnctmplesso un numero concreto di una 
specie sola. Così ad esempio, 545 T. 5 P. «P- (. 83 ) è 
numero complesso ; 5 /j 5 T .- semplicemente sarebbero 
numero incomplesso: 745»- i 5 s - 8 <«- (187) è nu- 
mero complessò : ig s - e numero incoinplesso ec. ec. 



ìaft> 

igì. Accostandoci ora alle quattro operazioni 
principali dell’ Aritmetica sui numeri concreti, di- 
remo che pei numeri concreti incomplessi le regole 
son le medesime che pei numeri astratti , aggiu- 
gneudovi le opportune riduzioni ne’ risultati di cui 
più innanzi vedrem degli esempj e certe avverten- 
ze metafisiche , che serVon auclie pei numeri con- 
creti in generale. E primieramente è chiaro che 
l’addizione, e la sottrazione non posson ciascuna 
volta eseguirsi se non sopra numeri della stessa 
natura. È non sarebbe egli assurdo il voler addi- 
zionare tese con gradi, ore con libbre ? O unadu- 
namento di tese , piedi, pollici con un adunando- 
lo di lire , soldi , denari '( Lo stesso dicasi della 
sottrazione. 

191. La moltiplicazione importa per la defini- 
zione sua (17) , che il moltiplicatore sia un nume- 
ro astratto sempre; d’onde segue che ove si trat- 
ti di nùmeri concreti , il prodotto glèè sempre del- 
la natura medesima del moltiplicando. Supponghiam 
per esempio , che abbiaci a trovar il prezzo di 554 
tese di lavoro , dato che una tesa costi zl\ lire.) 
Gli è qui manifesto , che il prezzo totale cercato 
risulta dal prezzo di una tesa preso tante vtjlte 
quante sono le tese, cioè da 24 lire moltiplicate 
per 554 numero astratto, d’onde si ha 8496 lire 
prezzo cercato. Che se fosse al Mondo qualche ope- 
r->jo clie volesse far 354 ,esc di lavoro per una 
lira ; e si cercasse quante tese farebbe per 24 hre, 
fei vede apertamente che bisognerebbe prendere il 
dato numero di tese tante volte quanto sono le li- 
re , vale a dire , moltiplicar 554 lese P er nu- 
mero astratto, e il prodotto sarebbe H4g6 ,esi ’* 
Ogniqualvolta dunqne si cerchi un prodotto concre- 
to , i cui fattori nell’ enunz ato della quistione sia- 
no amendue concreti , è necessario ricavar dallo 
stato di essa quistione quale de’ fattori sia il mol- 
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ìiplicatore , c consideratelo numerò astratto , mcrl- 
iiplicare per esso l’altro fattore concreto. La pro- 
miscuità pertanto dei fattori lecita nei numeri astrat- 
ti ( 07 38 ) non lo è totalmente ne’ concreti. Dico 
totalmente , perchè trattandosi di numeri incom- 
plessi , fissato che sia il moltiplicatore, si può, ove 
torni còmodo j nell’operazione farlo diventare mol- 
tiplicando; si vede infatti assai chiaramente, che 
da un tal pratico ro\ Csciamento de’ fattori non può 
venir punto alterata la quantità dei prodotto ,' e la 
precedente meritai determinazione del moltiplicato- 
re fisserà la specie delle unità concrete di questo 
prodotto , il quale può contenere delle unità di 
superior specie , che si caveran fuòri , coinè in se- 
guilo vedremo: e per eòi la moltiplicazione de’ 
numeri concreti incomplessi è alle volle alquanto 
più complicata di quella de’ nurtieri .astratti. : 
ic)5. Quanto alla divisione, se il dividendo, e 
il divisore sitino ambedue concreti della specie me- 
desima , il quoto è manifestamente numero astrat- 
to, che esprime quante volte un numero di una 
cèrta specie si contiene entro un’ altro numero del- 
la speciè stessa, e in questo caso egli è chiaro che 
il dividendo e il divisore possono riguardarsi come 
astratti: che se il dividendo , e il divisore fossero 
di egual natura , ma di specie diversa ; si richia- 
merà questo caso al precedente, riducendo il nu- 
mero di specie superiore alla inferiore. Quando poi 
il dividendo e concreto , e il divisore astratto , il 
quoziente è concreto e della natura stessa del di- 
videndo. Sfano infatti 4° libbre a dividersi per 10, 
e poiché un numero concreto non può mai spez- 
zarsi in parli astraile , ma solo in parli concrete 
della propria natura , egli è chiaro che 10 astratto 
non può realmente contenersi in 4° concreto, e 

che il 4 quoziente di non altro qui significa sé 


fon die 4 unità di libbre competono alla decima 
parte del dividendo proposto Finalmente se un 
problema conduca alla divisione di due numeri, che 
tiell* eniinziato di esso problema siano ambi con- 
fcreti , e la natura dell’ uno non sia quella dell’ al- 
tro , il divisor dee necessariamente considerarsi astrat- 
to. Se , ad esempio , mi venga imposto di distri- 
buir lire 800 sopra 2.0 persone a porzioni eguali , 
è evidente, che tutto riducesi a decomporre le li- 
re 800 in tante parti eguali , quante son le per- 
sone , cioè in io , il che importa di dividere 800 
per 20 numero astratto. In somiglianti casi adun- 

3 uc bisogna dedurre dallo stato della quistione qual 
e’ due numeri che si debbon dividere sia il divi- 
sore , onde rimanga fissata la natura del quozien- 
te. Veniamo alle operazioni sui numeri complessi. 

Addizione dei numeri ùomplessi: 

194* Disposti i dati numeri per modo che le par- 
ti della specie medesima sieno nella stessa colonna 
verticale , e le colonne delle parti inferiori si tn*- 
vin sempre alla destra delle immediatamente supe- 
riori , se queste parti una per volta si addizionino 
incominciando dalle più piccole , indi gradatamente 
passando alle più grandi , e ritenute dalla somma 
di ciascuna specie tutte le unità , che questa som- 
ma racchiude , spettanti alla specie immediamente 
superiore , scrivasi il resto nella propria colonna, e 
le unità ritenute si aggiungano alla colonna pros- 
sima a sinistra , egli è chiaro , che avrassi la som- 
ma totale cercata. 

195. Siano , per modo di esempio , 545 1 - 18*- 
i6‘* n***: 2.455 1, 17*- io*- : 19*' 8*** 

quattro numeri complessi , che addizionarsi voglia- 

\ . . 
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po insieme. Li espongo ronde qui 
idi farcia , indi incominciando dal 
raccogliere i denari trovo la loro 
somma eguale à 58 , e siccome ia 
denari formano un soldo, rosiquan* 
le volle il la sta in ?8, tanti sol- 
di sono in 53 denari, e il residuo 
è un numero di denari ; divido a- 
dur.que 58 per 12 ; il quoto è 5 , 
nella colonna dei 


3451- 

i8 s - 9 d - 

2 l \1 

17 1 1 

•it\b 3 

1 7 IO 

7 5 

>9 » 

Si 16 

ì 5 : 


scrivo a 


dei 


ed if reduo 2 ; 
i , e ritengo. 5 da 


aggiungere alili vicina colonna de’ soldi, a cui pas- 
sando addiziono le .unità che trovo essere 55 , e 
scritto il 5 nel posto suo ritengo le decine che 
aggiunte alle altre danno sette decine di soldi: or 
poiché dub decine di Soldi i (Istituiscono lina lira , 
tante lire si comprenderanno nelle trovate decine j 
quante volte il a sta nel 7 ; divido in conseguen- 
za 7 per 2 , il quoziente è 3 ; ed il residuo è 1, 
cioè una decina di soldi , che scrivo nel proprio 
luogo , 6 ritenute le tre lire i le unisco alle altre 
della seguente colonna, che addiziono al solito (1 7), 
Di questo modo trovo , che la somma de’ numeri 


posti è 

5 11 6 1 - 

1 5 8 * 

Ecco 

altre somme 

che 

Studiosi rifa r 

potranno 

per esercizio./ 

i 


32 $'- 

17.. 

4«J- 11. 

9 1, 

SP- 

1 ip 


7P. 

■ i 5 

1 1 

6 

100 

OT 

0 

O. 

0 

a5 

i 

8 

471 

5 

3 

8 

0 

4 

lo 

0 

1 1 

0 

1 0 

8 

4 

571 

■ - - 

6 

168 

4 

1 

6 

1 i 


II. 38» 
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55 
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55 
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49 
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Sottrazione de’ numeri complessi, 

196'. Di due numeri complessi , quello eviden- 
temente è il maggiore , che ha maggiore il nume- 
ro delle più alte unità , o se è uguale in entrambi, 
quello che ha maggior numero di unità immedia- 
tamente inferiori , e cosi discorrendo. Ora , per la 
sottrazione de’ numeri complessi , scrivasi il minor 
numero sotto al maggiore , sicché le parti della 
stessa specie si troviti sempre nella stessa colonna y 
poi sollraggonsi al solilo (i 5 ) una per volta le di- 
verse parli del minulore dalie corrispondenti de! 
minuendo , incominciando dalla inferior specie , e 
passando successivamente alle immediatamente su- 
periori , ed ove alcuna di queste parti del minuto- 
re ecceda le rispettive nel minuendo , si faccia ri- 
corso alle parti superiori di esso minuendo, onde 
aver tante unità, della specie di quelle da sottrarsi, 
quante bastano a render possibile la operazione. 
È manifesto che tutti i residui delle varie parti co- 
si trovati comporranno il residuo totale. 

197. Suppònghiam , per esempio , che So 1 - 6*4 
8 a - si vóglian sottrarre da 655 1 - 3 .** 1 1 A Scritti quei 
numeri come qui contro, incomincio 
dal togliere gli 8 denari dagli 11 de- 655 1 - 5 S - 
nari , e scrivo i 5 denari di residuo 3 o 6 8 

nella loro colonna 4 indi passando a : 

quella de’ soldi, veggo non esser pos- 624 >7 3 

sibile il togliere 6 soldi da tre sol- 
di, ricorra dunque alle lire del minuendo , e tol- 
tane una, la scompongo in soldi che aggiunti ai 3 
già esistenti nel minuendo mi danno z 3 soldi, dai 
quali sottraendone 6 , ne ho di residuo 17 , che 
scrivo al loro luogo. Andando poi alle lire, ricor- 
domi di non averne che 654 , da cui debbo toglier- 
ne 5 o : ovvero 655 , da cui debbo toglierne 5 i. 
l'atta la sottrazione ho 624 l‘ re di residuo, che scri- 
T. /. 9 

; 
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vo nella loro colonua. Tutte queste parziali sottra- 
zioni danno per totale residuo 62 4 1 - 1 7*- ZA 
198. Siano , per secondo esempio , 4 P * 5 P - 

iiL. 8P.' che si debban sottrarre da ìoo' 1 -. Colloco 
i proposti numeri come ve- 

desi qui di faccia, e sicco- ioo T - o p - o p> c L - o 
me tutte le parti del minu- 7 l\ 5 11 8 

tore , tranne le tese, , noà , — — *— — 

possono togliersi dalle parti ga 1 6 O 4 

corrispondenti del minuendo, 

che son tanti zeri , cosi a ridur possibile la sot- 
trazione, prendo dalle tese del minuendo una unità, 
che scompongo iu 6 piedi, di questi ue prendo 
uno che spezzo in la pollici , de’ quali prendo uno 
che riduco in 12 linee , e da esse ne prendo' una 
che rompo in Ja punti , e per tal modo trasfor- 
mo mentalmente il minuendo proposto in quest’ al- 
tro : gg T - 5 p - up- n L - laP- 1 . La sottrazione allora 
non soffre più difficoltà, ed il residuo trovasi com- 
posto di c) 2 t - i p - 6P- o 1 -- 4 P- Ove taluno non amas- 
se di restituir a mente nel dato minuendo le sud- 
divisioni della lesa , può scriverle sopra gli zeri 
corrispondenti , collocando il minuendo trasformato 
sopra del minuendo proposto , come nel tipo se- 
guente. 

99 5 11 11 ìa 

ioo T ' o 1 ’- oP* o L - oP*' 

7 4 5 1 1 8 

Q2 1 C 0 4 

Aggiungo qui sotto alcune sottrazioni , onde gli 
studiosi si esercitino utilmente. 


I. 45a9*- 

O». lid- 

IL 5846Li*»- oM- 

oO- (,G. C)D. 

OK* 

4dad 

ie) li 

54y 1 

7 7 7 

• 

— 

1 0 

5496 0 

ODO 
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ìli. 3340- l 50 r. 5 ' ,8" 

26 ìg 4^ 33 

^ _ 1 

807 19 16 ab 

► 199. La sottrazione de’ numeri concreti così corti- 
flessi come incomplessi , si verifica coll’ ^ddizio- 

jie } c P addizione colla sottrazione, come pei nu- 

meri astratti. 

Moltiplicazione de' numeri complessi. 

<ioo. Se debbansi moltiplica rs fra loro due nu- 
meri che nella data quistione siano concreti amen- 
due, e il moltiplicatore incomplesso , egli è chiaro 
che , riguardandosi quest’ ultimo come numero a- 
stratto (igs) , e uri numero incomplesso non con- 
tenendo parti frazionarie della unità della propria 
Specie , il moltiplicatore non si può considerare se 
non come numero astratto intero , e però in gene- 
rale moltiplicar un numero complesso per un nu- 
mero incomplcssò vtìol dire moltiplicar un nume- 

10 complesso per Un numero astratto intero. Si 
Cerchi , ad esempio , il prezzo di 9 tese di lavo- 
ro , supponendo che una tesa costi 6*- 4 * - 6*- . Qui 
bisogna manifestamente moltiplicar il prezzo di una 
tesa pel numéro delle tese, cioè moltiplicar 6*- 4 8, 6^- 
per 9. Dispongo a questo fine il moltiplicando , e 

11 moltiplicatóre , come si vede qui 

contro, ed incomincio dal moltiplica- 6 1, 4 S ' 6 d - 
re per 9 i 6 denari, il che dà 54 de- 9 

nari , cioè l\ soldi, e 6 denari; seri- — — 

vo i 6 denari sotto quelli del molti- 56 — 6 

plicando , e ritengo i 4 soldi. Molti- 
plico indi per 9 i soldi del moltiplicando , il lo- 
ro prodotto è 56 che con l\ di ritenuti danno 4°i 

ossia a lire senza alcun residuo di soldi ; nel pro- 
ti 
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dòtto adunque indico ciré non vi son soldi con una 
lineetta tirala sotto quelli del moltiplicando , e ri- 
tengo le a lire. Moltiplico da ultimo le 6 lire per 
<) , il prodotto è 54 lire, che colle a di ritenu- 
te fanno 56 lire , queste scrivo nella loro colon- 
na , e cosi trovo che il prodotto totale cercato è 
di 56 1 * o* - 6 d - 

aOi. 11 cominciare , come abbiara fatto dianzi, 
1’ operazione della più piccola specie del moltipli- 
cando per ascender poi gradatamente alle superiori, 
esige che si determini quante unità di superior 
specie contenga ciascun prodotto. Questa determi- 
nazione nel precedente esempio si è potuta fare a 
colpo d’ occhio , jaerchè il moltiplicatore avente una 
sola cifra , e pero assai tenue , ha dato piccioli i 
prodotti delle inferiori specie. Ma se, il moltiplica- 
tore fosse composto di più cifre , le stesse deter- 
minazioni non potrebbono agevolmente eseguirsi 
a mente. Converrebbe far a parte le moltiplicazio- 
ni parziali , e in seguito le corrispondenti divisio- 
ni (ig5) , il che sarebbe laborioso. Studiata dun- 
que la via di compendiare in simili casi la opera- 
zione. 

ao2. Diansi, per atto di esempio, 459 1, i5»- n d - 
da moltiplicarsi per 548. Incomincio dai moltipli- 
care le 4^9*' » 'il che dà H tre primi prodotti par- 
ziali , che si veggon nel quadro posti qui sotto. 
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45q ,> i 5*> ii *• 

548 


Pei 


Primo prodoUo parziale 3673 
Secondo prodotto parziale i836 
Terzo prodotto parziale 
10 soldi Quarto prodotto parziale 374- 

5 Quinto prodotto parziale- 

ProdoUo sussidiaria, 


■•«-'U-UIUI IVI 

6 denari Sesto prodotto parziale 
5 Settimo prodotto parziale 

3 Ottavo prodotto parziale 


i 5 7 

C*7 8) 

*3 14 

6 ^7 

4 » * 4 


Prodotto totale^ a5i 9 6B*- 3». 4«b 

Passando ir» seguito a moltiplicar i »5 soldi per. 
5/j8 osservo , che se dovessi moltiplicar una lira per 
54d , avrei per prodotto 548»- Ora , poiché i5«. 
non som» die una parte della lira , egli è manife- 
sto che il prodotto di i5»- per S48 ridbtto in li, 
re dee essere la parte stessa di 548*; , che i5» lo. 
sono di ih ma, i5»- sono i tre quarti di ih 
ossia ( decomponendoli in e 5» ) ne sono la’ 

mela pip il quarto ; dunque, se noi prendiam 
la mela di 548>- , poi iL quarto di esse , cioè la 
meta della metà precedente , avrem subito in li- 
re il prodotto di i5*< per 648 (*). Queste opera- 
zioni , die per la loro brevità si eseguiscono a 
mente senza fatica danno, il- quarto , ed- il quinfo- 

( 11 P resenle metodo di moltiplicazione introduce in 

essa la diVurone de numeri concreti pei numeri astratti, 
ftebbene possa agevolmente intendersi come si operi onesta 
divisione , e coi# e si ottengano i, risultati riferiti nel testo 
pure ove alcuno s’ imbarazzasse, vegga piii innanzi il luogo 
in cui si tratta della divisione de’ numeri concreti comples, 
si , per gli astratti. , 1 
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prodotto parziale. Andando finalmente a moltipli- 
car per 548 gli 1 i d * , rifletto che se dovesse mol- 
tiplicarsi 1 *• per 548 , il prodotto a tenpr delle co- 
se già dette in tal proposito sarebbe la vigesi- 
ma parte di 548 1 - , ovvero la quinta parte di i3jb 
prodotto di 5*- per 548 poc’ anzi trovato : pren- 
dendo adunque il quinto di quest’ ultimo prodotto, 
ho 2? 1 - 8*- prodotto del supposto soldo per 548. 
Questo prodotto unicamente destinato a richiama- 
re nella moltiplicazion de’ denari il metodo usato 
in quella de’ soldi, non fa parte del prodotto •tota- 
le cercato ; ne chiudo adunque le cifre tra due 
parentesi, affin di indicare che debbono trascurar- 
si nell’ .addizione finale, il che fatto spezzo gli 
1 i d - in 6 d - più 34 • più a d - . Ora ; per 6 d - che sono, 
la metà di i 8 - , debbo aver la metà del prodotto 
per i 8 - : dunque prendo la metà di &*> , ed 

ho 15 1 - i4*- ; per 3 d -* metà di 6 d - , debbo aver la 
metà del prodotto per 6 d - ; dunque prendo la me- 
tà di i3'* i4 8 '** éd ho 6 l - 17 8 * 5 per a d * , terza 
parte di 6 d ,* , debbo aver la terza N parte del pro- 
dotto per 6 d ;’ dunque prendo il terzo di »5l- 14* 
ed Jio! 4*t n 8 ' 4 d ‘ * questo modo l’ operazione 
è compiuta , tutte la parti del moltiplicando aven- 
do sofferto la moltiplicazione ; per lo: che addi- 
zionando insieme tutti i prodotti parziali ( che 
furon scritti nelle loro colonne a: misura che fu- 


ro n trovati ), risulta il prodotto totale composto 
di 1968** a* - . 

,iq 5. disaminando le operazioni dell’ articolo pre>- 
Cedente si vede chiaro , che lo spirito del metodo 
ivi impiegato consiste nello spezzare i numeri c- 
sìprimenti le inferiori specie del moltiplicando, cioè 
le parti frazionarie della lira così , che divengane 
parti aliquote , vuol dir summultiple del moltipli- 
catore , e de’ successivi prodotti parziali II nieloj 
do adunque di cui si traila nou è limitato alje mq ? 


i5S 

nete , ma si estende a qualsiasi, altra natura di nu- 
meri complessi. Siano , per esempio , 4 »S T - 5 B - 
yt'. 7!" oP-' da moliiplicar, per 5 cp Ecco il tipo 
del calcolo di cui non dar® la spiegazione , perchè 
possono gli studiosi da essi medesimi esercitarsi, ri-., 
levando il modo col quale si formano i prodotti 
parziali , e facendo le rispettive operazioni. 


4a3*. 5*- 8p- 7 *. 3p- ' 
5 9 


0807 (v 

21 lS 

■ 

*9 J 
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204. Quando poi accada di dover moltiplicare fra. 
loro due numeri che nella proposta quistioue siéno 
concreti , e il iholtiplicator sia complesso , è chia- 
ro per la idea della moltiplicazione , e de’ nprqeri 
complessi ( 17. 190 ) , che 1’ affar si riduce a mol- 
tiplicar per un numero astratto milito d’intero e di 
rotto. Si voglia sapere, ad esempio , il prezzo di 
5». 4 p .‘ di’ lavoro , dato qhe una tesa importi 
i8>- 6*- 8*- 1 II prezzo totale richiesto si compone 
dal prezzo di una tesa replicato tante volte, quan- 
te sono le tese intere , cioè 4 2 volte , c più da una 
frazione del prezzo di una tesa uguale a quella fra?. 
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zione della lesa elle si esprime dai piedi e dai pol- 
lici del dato lavoro. Ora , per trovare qual sia que- 
sta frazione della tesa osservo , che un piede essen- 
do della tesa , e un pollice esssendone — : 5 

• . 5 A ' > 

piedi e 5 pollici saranrio e - 3 della, tesa, ossia 

( riducendo in pollici i 5 piedi , il che si ottie- 
ne moltiplicando questi ultimi per 12 (i85) 

®° •' 4 • , 64 8 ' 

^ P m Jiì 9 oe » o piu semplicemente — della 

lesa. A scuoprir dunque il prezzo cercalo conviep 
tV io moltiplichi 1 8 1 * 6»- 8 d * per 4 1 Incomin- 
cio dal moltiplicare tutto il moltiplicando per 
«ol metodo dell’ articolo ?oa, il che mi dà i primi 
Bei prodotti parziali , che si veggpp nel tipo di cal- 
colo posto qui sotto , 

... , i8«- 6*- 8 J - 


Primo prodotto parziale 

36 

Secondo prodotto parziale 

72 

Terzo prodotto parziale 

IO 10 

Quarto prodotto parziale 

2 2 

Quinta prodotto parziale 

1 1 

Sesto prodotto parziale 

7 

Settimo prodotto parziale 

6 » a ì 

Ottavo prodotto parziale 

•* *« v 11 

6 ‘ a 2 -f 

Mono prodotto parziale 

2 — 8 - 

9 

Decimo prodotto parziale 

2 -, 8 - 5 . 

.. ~ - 9 

Prodotto totale. 

’ • • • i 

7 86». 5»- 1 i-d- ~ 
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Indi passando, a tnolt ipliqar tutto if mohiplieandc*, 

8 1 8 « i • • 6 .\ i, 

per -r- osservo , che -r può decomporsi jn ~/nu-T) 

0 in j più — ; dunque s’ io prendo i due terzi e 
jaiù i due noni del moltiplicando,, ne prendo gli 
otto noni, cioè il moltiplico per ~ : a prenderne 

1 due terw nc prendo il terzp , die schivo due vol- 
te nelle corrispondenti colonne , pome sì vede nel 
tipo, il che mi dà il settimo, e 1’ ottavo prodotto, 
parziale , e a prenderne i due noni rifletto die un, 
Sono è il terzo del terzo , donde segue die pren- 
dendo la lerza parte del settimo o dèli’ ottavo prp 7 
dotto , e scrivendo due volte questa terza partq. 
ne’ debiti luoghi , ho i due noni espressi dal no- 
no e dal decimo prodotto parziale. Dall’ addizion^ 
finalmente di tutti questi prodotti parziali risulta 
il totale prodotto , vale a dire il prezzo cercalo , 

uguale a 786 1 » 5 *- 1 i d - . 

j$q 5 . Che se 4 ? T - 5 ?' 4 P ‘ possano costai; solanoen-i 
te una lira , e in questa ipotesi cerchisi . quante si 
avrebbon tese , e quanti pollici ec. pagando i8K 
6*- 8 d .- , allora gli è manifesto che si debbono mol- 
tiplicare le tese, e i pollici ec. pel numero inter 
ro delle lire e insieme pel rotto espresso dalle pan 
ti della lira, Son dunque 4 ^' da moltipli- 

carsi per 18 più ~ più ^ (187.) , ossia ( ridu- 
cendo iti denari i soldi , ii clic si effettua molti; 
plica rido questi ultimi per 12 ) 18 più più 

S • 80 1 ^ 

^ , ossia t8 più S £-, ossia 18 più y. Moltiplico 

prima lutto il dato moltiplicando per 18, e da que- 
sta operazione vengono i cinque primi prodotti par T 
ziali , e il prodotto sussidiano scritti qui soUq : 
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Primo prodotto parziale 
Secondo prodotto parziale 
Terzo prodotto parziale 
Quarto prodotto parziale 
Prodotto sussidiario 
Quinto prodotto parziale 
Sesto prodotto parziale 


4 Prodotto totale. 

prendo in seguito il terzo del moltiplicando , ed 
l>o il sesto prodotto parziale: fatta poi l’ addizione 
trovo che il totale prodotto cercato si compone di 
7 ( 16 t * i p - 9 P - , ovvero di ySST- iP- g p . fi-, 

ao 6. Riflettasi qui opportunamente , che inolti-r 
plicando le lire (ao4) abbialo avuto un prodotto di 
verso nelle parti sue frazionarie dal prodotto ora 
ottenuto moltiplicando le tese: nè poteva altrimen- 
ti accadere. Imperocché se noi esprimiamo le parti 
frazionarie di ciascuno de 5 due proposti fattori in 
rollo della rispettiva loro unità fondamentale, do- 
vremo moltiplicare nel primo caso i8l-4-per 4 a T 

8 ' i * i * 

e nel secondo 4 2T ‘ y P er *8 y. Ora , nell’ ese- 
guir queste due moltiplicazioni riguardiamo per un 
momento ambi i fattori siccome astratti , e avrem 
due astratti prodotti necessariamente identici (100.94) 

che operando si troveranno uguali a 786 * Re- 

stituendo poscia a questi due prodotti la lor nata-, 
ra concreta corrispondente a quella del moltiplicando, 

• 3 

§1 avranno nel primo caso 786^ e — di liya, e ne^ 


/,3 T. 5P. 4P. 

18JL 

3 


rr /' 

odo 

4 ^ 

9 

6 

(5) 

1 


786T. iP-gP .'Ji 
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secondo caso 'jRG T r di lesa : tua la lira, -e la 

tesa non si suddividono al modo stesso; dunque 
egli è impossibile che tante unità secondarie della, 

g 

lira si contengono in — ■ di lira, quante unità se? 
condarie della tesa si contengono in — di tesa ^ 

il che manifesta la necessità di ben distinguere 1’ un 
dall’ altro, il moltiplicando e il moltiplicatore, in que- 
ste sorti di calcolo, uon solo per fissar la natura 
delle unità concrete del prodotto come nei numeri 
incomplessi ( icj» ) , ma eziandio per averne lq 
esatta quantità. 

t 

Divisione dei numeri complessi. 

307. Incominciando dal caso in cui nn numero coni-, 
plesso debba dividersi per un numero astratto intero : 
siano per esempio, 35it)6b 1, 2*- 4 d ' da dividersi per 
54 $, onde verificar la moltiplicazione dell’articolo 202. 
Divido primieramente le lire ; trovo per quozien- 
te 45 yl- ed avanzano 456 ** che divise indicativamen^ 

te per 548 danno , cioè il rotto ^ di una li- 
ra. Questo rotto di lira può valutarsi in soldi ri- 
ducendo in soldi le 456 L ( '1 c ! ,e s ' ottiene molti- 
plicando 4^6 per 20 ) , e dividendo per 54 $ gli 
$72o*> equivalenti a ma siccome debbo divi- 

dere per 54 $ anche i 2 S > che esistono nel dividen- 
do proposto , cos\ aggiungo a*- agli 8720 s - , ed ho 
per tal modo 8722»» a divider per 548 : divido e 
mi vengono i 5 $- di quoziente , col residuo di 5o2*- 

il qual residuo genera il rotto ^'di soldi. Valuto. 

in denari questo lotto moltiplicando 5 oa per 12 , 
e dividendo per 548 il prodotto (3024*0 prima però’ 
aggiungo a questo prodotto i 4 d dui dividendo , 
donde risultati t)oa 8 d - , che mi ^òpyien dividere 
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per 548; il che adempito ho il*- di quoziente , 
d niun residuo. Riunendo adesso in una sola espres- 
sione tutti i quozienti parziali, trovo che il quo- 
ziente cercato è composto di 4 5g^ i5*- 11 ^, co r 
ine appunto dovea essere. Ecco per disteso il, qua- 
dro dx tutta la operazione. 


251968- 

3^76 

536$ 

436. 


2* 4*' 


[548 


459 1 .- \5*- . i,i4f 


436 *: 

ad 


8720» 


8722*- 
0242 
5 o 2 
• • • 
5oa 
12 

1004 

502 


6o24 d * 

4 d - 


. ! 


6028*, 

548 

ooò 
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ao8. Questo esempio bastevolmentc mostra come 
si eseguisca la divisione di un numeio complessò 
di qualsivoglia natura per un numero astratto in- 
tero (*). Si divideran sempre pel divisore le parti 
tutte del dividendo , incominciando da quelle della 
più alta specie , e gradatamente scendendo alle spa- 
eie inferiori , cosi però , che ove ci siano avanzi 
delle specie diverse sj convertan essi da prima in 
numeri delle specie immediatamente inferiori , il 
che si fa moltiplicando i detti avanzi pel numero 
caratietisiico di queste specie immediatamente infe- 
riori ( cioè per quel numero che esprime in quante 
unità immediatamente inferiori si componga 1* u- 
n ita delle delle specie ) , e addizionato il pro- 
dotto alle unità della specie corrispondente , che 
già esiston nel dividendo, si operi quindi la divi- 
sione. E solo da osservarsi , che un qualche avan- 
zo ridotto alla specie immediatamente inferiore , e 

( ¥ ) Facciamo qui due osservazioni: 1. Se il dividendo 

proposto sopra (208) non altro avesse fuorché le lire , cioè 
fosse incomplesso , 1’ operazione in ciò solo sarebbe diversa 
che il rotto di lira si esprimerebbe immediatamente per 
soldi , e il rotto di soldi per denari. Si troverebbe che in 

simil caso il quoziente è composto di 459'" ìS 1 ' io d - ^ di 

denaro. Cosi dicasi di ogni numero incomplesso il qual deb- 
ba dividersi per un numero astratto intero f applicandovi 
però convenevolmente le modificazioni esposte nel corso di 
questo articolo 208. Di qui nasce una varietà tra la divi- 
sione de’ numeri astratti , e de’ numeri concreti incomplessi: 
in quella il residuo genera sempre un rotto volgare o deci- 
male, e in questa dà origin talvolta a numeri interi di spe- 
cie inferiori , o a rotti concreti d’ inferiori specie: 2. Niuna 
pratica varietà passa tra la divisione de’ numeri astratti , e 
quella di un numero incomplesso per un altro numero in- 
coinplcsso della medesima specie, poiché dovendo allora il 
quoziente essere astrailo (ig3) , qualunque residuo che la- 
sciar possa la divisione non darà mai che un rotto volgare, 
o decimale. 
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addizionato poscia colle unità della specie corri- 
spondente , che stanno nel dividendo , può offrire 
un risultato più piccolo del divisore , e perciò iu- 
divisibil pCr esso; in tal caso pongasi al quoziente 
uno zero, oppur qualche altro segno, come una li- 
neetta orizzontale, nel posto che occupar dovrebbe- 
ro le unità di quella specie, se vi fossero , poi si 
moltiplichi la quantità tuttora indivisibile pel nu- 
mero caratteristico delle specie che immediatamente 
vien dopo , e il prodotto addizionisi colle unità 
della specie corrispondente , che si troVan nel di- 
videndo, e il risultalo dividasi pel divisore propo- 
sto. Ma la divisione effettiva può esser ancora im- 
possibile i ed io ripeto la operazion succcnnata , e 
così sempre ove occorra ; che se dopo di aver im- 
piegato la specie ultima compresa nelle arbitrarie 
Suddivisioni della data unità fondamentale, il risultato 
si mantenga pertinacemente piu piccolo del divi- 
sore , il quoto rispettivo non potrà lasciar la forma 
di rotto volgare, o decimale. Ecco un esempio. 

209. Siano 44 * d 2 *‘ ai ' c ^ le s ' debban dividere 
per 2 q 4 ; Comincio dal dividere le lire, ed ho per 
quoziente 1 5 *- , e per avanzo !*• che trasmuto in 
20*- i quali addizionati coi 2*- del dividendo mi 
danno 22*- , ma 22 non è divisibile per 294 » r ‘~ 
duco aduuqite i 22*- in 264^' , « ad essi aggiungo 
i 2 d - del d ividendo, dal che mi vengono 266^', mai 
neppur 266 essendo divisibile per 294 » e arrestan- 
dosi ai denari le suddivisioni della lira , convien- 
nc che mi appaghi di una divisione indicata ; il 

cni quoziente è ^ di denaro , onde il totale quo- 
ziènte cercato coinponesi di 1 5 L — di dena- 

ro, ossia ( riducendo il rotto ai minimi termini) 
di i 5 ’* — — — di denaro (*). 


(*) Se uu numero di sole lire si voglia divider per i& 



i'4$ 

Vogliasi ora verificare la moltiplicazione 
dell’ articolo 20^; dividendo il prodotto ydb’t 5 3 - n*- 

* per 42 8 . Qui il divisore egli è un numero a- 
stratto misto d’ intero e di rotto : il pongo tutta 


basta porre la virgola decimale fra le due ultime sue cifre 
a destra (166}. Cosa si uguaglia a 34 1 ', 7 : ma 34 1 - 7 
*° _7 

ciò slesso che 34 più ~~ , e 34 ! ' più 7 o è uguale e 34 
più ^ uguale 34 '- i 4 ‘‘- Da ciò dedaco in generale che: Si 

prenderà speditamente la decima parte d' hm nume- 
ro di lire col solo raddoppiar la cifra delle sue uni- 
tà , considerandola cosi raddoppiata come esprimente sol- 
di , e riguardando come un numero di lire il numero for- 
mato dalle rimanenti cifre. Volendo poi ridurre in lire nn 
qualunque numero di soldi , per esempio , 257'- gli c nolo 
che bisogna divider s 57 ‘- per 20 , <ossia 257 per 20 (igó - ). 
Divido al solito, e trovo per quoziente 12 , e per avanzo 
17 , sicché il quoziente risulta parte iutero e parie fraziona- 
rio ed uguale e 12 Dunque a57‘’ equivalgono a 12*- 17*- . 

Ma questa riduzione può farsi più comodamente così. Inco- 
mincio dal divider 257 per 10, scrivendo 26,7 : ma il divi- 
sor 20 è doppio di io ; dunqi\e il quoto 25,7 ( oss * a a 5 più 

) è doppio del vero ; dunque convien dividerlo per 2: ma 

o 5 . . x , 10 7 . 

— e uguale a vi piu — (ossia 12 più — e- diviso per 2 o 
a ° ' a v ' ao 10 1 < 

uguale a 2 _) dunque è uguale a li ^ come sopra. Di 

qui nasce la seguente generai regola per la conversione de’ 
soldi in lire :• Separato con una virgola V ultima cifra a 
destra del dato numero di soldi dalle altre sue cifre , quel- 
V ultima cifra si consideri come esprimente soldi ; si divi- 
da t/uindi per 2 il numero formato dalle rimanenti cifre 
a sinistra , il quoziente intero che si ottiene riguardisi co- 
me un numero di lire ; quanto poi al residuo 1 , se vi è , 
si valuti per una decina di soldi , e si addizioni colte ti- 
ni là de' soldi espresse dulia cifra ultima a destra del uni- 
mero jiroposto. 


/ 
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386 

quanto in forma frazionaria trasformandolo in — (loo) 

Debbo adunque dividere 786 1 - 5*- n J *per —tlclib 

importa di moltiplicar il dividendo per g , e il 
prodotto dividere per 386 (* 07 ). Da queste due o- 
perazioni si avrà il quoziente uguale a ìB 1 * 6 *- 8 d * 
siccome deve essere. 

an. Qualora vengftn proposti da divider frà 
loro due numeri ambi concreti ( elle già sempre 
esser debbono della stessa natura ) , sieno poi com- 
plessi tutti due , o 1 ’ uno sia complesso e 1 ’ altro 
incomplesso , si riducono amendue alla infima del- 
le date specie , cambiando così la proposta divisio- 
ne di quella de' humeri incomplessi che si' operà 
come se fossero astratti ( vedi la nota all’ artico- 
lo ao 8 a. a ). Diansi, per esempio, 54 1 - 7 ** 4 d- da di- 
vider per S5 1 * t3 J g d *: riduco e il dividendo e il 
divisore a denari $ ed ho per tal modo i3o48 d - a 


/ /OT 

divider per 8565^*. Divido e trovo per quoto i 


aia. Trattisi finalmente di ritrovar il prezzo di 
ima tesa di lavoro , supponendo che a 4 T ‘ 5 p ' 8 p» 
di esso lavoro costino 8i4** 6»* g d * . Siccome quan- 
te son tese , e unità frazionarie della tesa in a 4 T * 
5 P - 8 p- , altrettante volte il prezzo di una tesa , e 
le unità frazionarie di questo prezzo si contengono 
in 81 4 '- 6 *- C) d -, cosi è chiaro che lo scioglimento 
della quistione esige, che si dividano 8 t 4 *- 6 *-g d - 
pel numero che risulta dalla divisione di 24 t> ?> p ‘ 8 p* 
per una tesa. Si devoti dunque far due divisioni * 
r una sussidiaria diciam cosi , 1 ’ altra principale , 
da cui risulterà immediatamente il prezzo cercato. 
Per la division sussidiaria riduco una tesa in polli- 
ci ( n. preced. ) , essa ne vale 7 a : riduco simil- 
mente in pollici il dato numero di tese , piedi, pol- 
lici , e trovo eh* esso equivale a » 7 g 6 p - , d’ onde 
segue che il quoziente della quantità a4 T - 5 p - 8 p< 
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divisa per una te'sa viene espresso dalla frazione 

astratta — ^j-. Ciò posto non altro più rimane se 
non divider 8i4 J - 6*- 9 d - per , il che impor- 
ta da prima la moltiplicazione di 6*- g^per 

73 , e in seguito la divisione del risultante prodot- 
to 5865 1' 1 - »4*- per 1796. Si troverà per quozien- 
te os 1 - «is** io d - di denaro , ovvero ( ridu- 
cendo ai minimi termini JP ultimo rotto volgare) 

Sa 1 - 12®- n d - yy~ 

449* . 

Misure nuove di Francia. 

sio. Abbiamo veduto che la unità principale di 
iOgni misura non sempre esaurisce il soggetto pro- 
posto a misurarsi , ma lasciando alle volle un resi- \ 

duo, genera un rotto volgare, che poi si cambia 
in tutto o in parte in numeri interi mediante le 
introdotte suddivisioni di essa .unità principale. Ora, 
ogni rotto volgare può svolgersi in rotto decimale, 
e quantunque un tale svolgimento non sempre sia 
esatto , si può spigner per altro l’ approssimazione 
a un grado indefinito cosi , che U rotto decimale 
differendo dal volgare tanto poco quanto si vuole, 
può a questo sostituirsi senza errar sensibile. Sif- 
fatta considerazione unita alla semplicità del calco- 
lo decimale ha mosso i Francesi a stabilire un si- 
stema nuovo di misure tale , che ad ogni diversa 
natura di esse (181) scelta una misura per fonda- 
mento , se ne compongan dell’ altre ora coi multi- 
pli, e summultipli di questa, ora coi soli suoi sum- 
multipli , ma formali sempre gli uni e gli altri 
tutti quanti con decadica progressione. E prezzo 
.dell’opera il dar qui uu compendioso ragguaglio .«A*. 

.questo utile ritrovamento. 

T . 1 . 10 
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i\!\. L’ unità di misura lineare chiamasi Metro. 
Per comporre delle più grandi misure lineari si 
liuniron dieci metri f donde nacque il Decametro : 
dicci deca-metri dai quali sorse l’ I/ecto metro: dieci 
liecto-metri che formano il Ki/o-melro : dieci kilo- 
metri e si ebbe il Mòia- metro ec. Cosi pure si de- 
terminali delle misure più piccole del metro, pren- 
dendone la decima parte che si chiama Deci-me- 
tro , e prendendo la decima parte del decimetro 
che si appella Centi-metro ec. Adunque- le misure 
lineari del presente sistema costituiscono questa se- 
rie : Mina-metro , lo Io-metro , J/ceto-melro , Me- 
tro , Metro, Decimetro, Centi-metro, Milli-metro ec. 
Possiain anche scrivendo abbreviare i nomi rappre- 
sentando le serie nel modo seguente, senza turbar 
l’ordine delle quantità -che la compongono: 

• t . 

]yj .me. ^ K." 1 *-, D. me -, mc , d. mc ‘, c. mc - , m. rae * c - 

* - . . _ ' ' 

s 1 5 . - Ciascuna misura lineare , come ben si ve- 
de »Y decupla .di quella che immediatamente le vien 
dopo a destra , e suddectipla della precedente a 
sinistra , e però nella indicata serie regna precisa - 
mente la stessa legge. che in una serie di unità 
astratte formanti un numero misto- di parti intere 
q di parti decimali. Scriviam la serie astratta sotto 
la concreta onde speditamente si vegga la relazione 
che passa fra ogni misura lineare, e P unità sua 
principale. 

K. 10 '-, H me - ,D. me -, mt - , d. 8 **, c.™**, tn. me ec * 
,111111 i ec. 

2,16. La decimai legge d’ incremento , e di de- 
cremento che forma la progressione delle misure 
lineari , quella pur forma dell’ altre misure di su- 
perficie , di capacità , di peso , e i- nomi riuria , 
Uccio 1 itilo , deca , tratti dal greco, clic si allig- 
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gono ni metro per indicarne i multipli , e quegli 
altri deci , centi , mitti , tratti dal latino, che pur 
si ailiggono al metro per indicarne i smnmullipli » 
si appiccano ugualmente ai vocaboli esprimenti la 
unita di misura superficiale , di capacità, di peso e 
accennano per queste misure la medesima progres- 
sione decadica. Basterà dunque far conoscre e no- 
minare le unità perchè tosto si sappia conoscere e 
nominare la intera serje de’ rispettivi loro multipli 
è •Summit Ili pii. 

217. L'unità di misura superficiale si nomina 
Jre , ed è una superficie quadrata le cui linee ter- 
minatimi sono eguali al decametro. L’ are è misura 
agraria , e due soli multipli di lei cioè il miriaare, 
fe 1’ hecto-are par clic abbiano qualche utilità. Quin- 
di il kilo-are , e il decaare non saranno di nso. 

2 13 , L’ unità di misura di capacità, soprattutto 
pe’ fluidi , chiamasi Litre. E' questa un cubo ossia 
un dado , le cui facce son lune uguali al decime- 
tro quadrato ^ cioè ad una superficie quadrata, le 
cui lince lerminatrici son lunghe quanto il deci- 
metro. 

219. Un’altra unità di misura di capacità porta 
il nome, di Stero , e serve pel legname da brucia- 
re. Questa misura è un metro Cubico , vale a dire 
un cubo le cui facce son Uguali al metro quadrato. 
La pratica non si vale dei multipli decimali delio 
stero. 

220. Il peso ha per unità di misura quella che 
diccsi Gmmrna. Dessa equivale al peso di un cen- 
timetro cubico di acqua purificata , pesata in luo- 
go vuoto d’ aria, e posta a quella temperatura chela 
riduce al massimo suo grado di condensazione. 

221. L’unità monetaria si appella Francò. Il 
franco viene spezzato in dieci unità chiamate De- 
vini , e il decino in dicci u^glà nominate Ccn- 
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i tini. Il franco posa ciliqnft granirne , e contiene 
~ di rame , e ^ di argento puro. 

•112. Per unità di misura del tempo si prende 
il Giorno. Questo si divide in io Ore , 1 ’ ora in 
100' , il minuto in 100" ec. 

aa 3 . La quarta parte ossia il quadrcuite del Cir- 
colo si considera come la unità di misura angola- 
re.. Questa unità si decompone in 100" , il grado 
in 100' , il minuto in 100" ec. L’intero circolo a- 
dunque nella division nuova equivale a 

22/4. A fissar poi la lunghezza della mi, là di mi- 
sura lineare, o del metro ( da cui, siccome ve- 
dremo, tutte l’ altre misure dipendono ), in modo 
thè piacer possa ugualmente ad ogni Popolo , si 
è pensato di traila dalle dimensioni medesime del- 
la Terra. A questo tino si. determinò di prender 
per lunghezza del metro la diecimilionesuna parte 
del quadrante di quel circuito circolar della terra 
che dicesi Meridiano (*) Ora , siccome a’ tempi au- 


(*) A formarsi un’ idea del Meridiano si Contempli uua 
palla rotonda di avorio ; si trafori questa da una parte al- 
1’ altra in direzione bea retta , e tale che passi pel punto 
di mezzo , Ossia pel centro della palla 4 s’ insinui poscia nel 
foro tm soltil filo metallico , e questo in seguito si tagli al- 
le due estremici» ben rasente la superficie della palla : se il 
(ilo tengasi ben fermo , e la palla si faccia rivolgere intor- 
no a lui , esso filo si chiama 1’ dsse della palla e le estre- 
mità del filo sono i Pulì ditta palla. Ora, fissioni sulla su- 
perficie di questa palla uu puuio ad arbitrio , e su di essi» 
iimnaginiam collocato nn atorno semovente, ad esempio, una 
formica. l l artn questo insello dal punto in cui giace , e gi- 
rando nato iuloino alia polla con lai direzione che passi 
per ambi i poli , torni a giacere sul punto .di prima: se non 
saia uscito mai dalla supposta direzione , .avrà percorso uu 
circolo sulla superficie della palla , e questo circolo è queL- 
le appunto che drcesi Anidra no lelalivamenle al punto da 
.«ui l' insetto parti. biWitueuuy ora alla immaginata palla la 




dati 5,1 cr.i fissalo, la lu.ugliP7.z3 di tifi grrwdo, dèi. 
Meridiano a 57027 tese, e il quadrante del circo- 
lo nella vcccloa sua divisione comprendeva qo' 1 i. 
cosi moltiplicando 57027 ,ese P° r .9° risultava il 
quarto del Meridiano ugnalo a 5 102430 tese. Di- 
videndo adunque questo numero per io milioni v 

si ha per quoziente 3 op- ut di linea va-v 

Jor del metro , clic si adottò provvisoriamente son 
già alcuni anni. Ma essendosi recentemente mi- 
surato còn maraviglosa precisione un grand’arco, 
del Meridiano dai due celebri Astronomi Francesi 
Mechain c Dclamhre , si ti trovato che la quarta 
parte del Meridiano corrisponde a 5 i 3 o 74 o tese, 
die diviso per io milioni danno il metro dìffini-' 

itvo ugnale a 3 P - op* ut ~ 9 ~ di linea. 1.1 me^ 


tro dilFuiitivo c dunque minore deh provvisorio- 

'•44 -1 ■ 1 

j;- di linea. 


326,. È. agevol cosa 1’ intendere come le sitc- 
cennate misure sieno, tutte dipendenti dal metro v 
e tutte fra loro mutuamente legate.. E primamen- 
te quanto alle ; misure di * superficie , di capacità , 
di peso., e di moneta, (questa dipendenza, e questa, 
mutilo, legamento sono evidentissimi. Riguardo poi 
al tempo, si è detto (222). aver egli per, unità, di, 
ipisu.ni il giorno : ma il giorno prjoducesi. nel ipo.-r 
do seguente. Fingasi die nel preciso momento in 
cui si legge questa riga , il Meridiano delia Terra, 
che passa, per un qualunque punto dell’ Equatore 


nostra Terra ( (lessa invero non è rotonda perfettamente , 
ipa qui si posson negligere le piccole differenze ) , si Vede, 
die il Meridiano terrestre è sensibilmente un Circolo che > 
passando per un dato. punto della superficie della. Tèrra ^ 
passa aiaiidio pe' suoi poli. 
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( cioè di quel circuito terrestre che si trova egual- 
mente distante in ogni suo punto dai due poli ) 
corrisponda esattamente sotto quella striscia circo- 
lare di Cielo, in un punto della quale sta il cen- 
tro del Sole: ora, gli Astronomi consideran la Ter- 
ra come dolala di un perenne movimento rotatorio 
n un dipresso uniforme , ossia equicelere , e il So- 
le come sensibilmente immobile ; dunque in un col 
rotar della Terra il suddetto Meridiano verrà suc- 
cessivamente trasportato dalla situazion primitiva ad 
altre situazioni , finché dopo di aver corrisposto a 
tutte quelle strisce di Cielo che incontra nella di- 
rezion dèi suo giro, faccia ritorno sotto al centro 
del Sole , ed è nel momento di questo ritorno che 
la Terra ha compiuto una sua rivoluzione, e que- 
sta chiamasi Giorno. Posto ciò, se ìmmaginiarn 
che Bel punto in cui il Meridiano , e 1’. Equatore 
si tagliano sia conficcato un cortissimo e sottilissi- 
mo chiodo , noi vedremo in sulla superficie terre- 
stre una puntina pòchissimo saliente, la quale nel- 
lo spazio di un giorno , girando intorno, descrive- 
rà un circolo , che si può considerar siccome iden- 
tificato coir Equator della Terra : ma 1' Equatore, 
e il Meridiano ( trascurando le tenui differenze ) 
son due uguali Circoli, tali cioè che ove i loro con- 
torni venisser distesi in rette linee , queste sareb- 
béfrV ameridue 'lunghe ugualmente , e il Meridiano 
equivale a 4° toiliòrii di metri ; dunque eziandio 
l’Eauatore contiene circa 4o milioni di metri; duo-' 
quie ti giorno è determinato da un viaggio terrestre 
lungo 4o milioni di metri a un dipresso, dunque 
la durata del giorno dipende semplicemente dalla 
lunghezza del metro, combinata colla celerità sup- 
posta costante della rotazione terrestre. Che se il 
Meridiano , della Terra è un Circolo , se la quar- 
ta parla di esso Meridiano , cioè il suo quadran- 
te dìvidesi in io milioni di metri , si vede che in 
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qualunque circolo, sua maggior sia minore del Me- 
ridiano , [tasserà una relazione sempre esattamente- 
esprimibile tra il suo quadratile ed d metro; don- 
de segue , che la unità di misura angolare (ai 3) 
aneli’ essa in cerio modo è dipendente dal metro. 

aiti, 11 sistema di misure che abbiamo testò 
indicato essendo nuovo, nò ricevuto universalmen- 
te dalle Nazioni , non è ancora per conseguenza. 
J»en conosciuto da tutti. Di qui nasce 1' imbaraz- 
zo ili alcuni , clm trovando ne’ libri, di Matemati- 
ca u di Fisica i nomi e i valori delle recenti mi- 
sure, non gli intendono, nè sanno paragonar que- 
ste misure, polle antiche de’ Francesi , o cop quel- 
le degli altri Popoli. Sarà dunque uti 1 cosa il dar 
qui uu saggio anche di tai paragoni. 

117. Abbiami detto (aa^) > 'I valore del un;-* 

Irò difiinitivo è di 5 P - or- n L * di linea: ma 

IOOO 

5 p - son -g- cioè y di tesa, n L - son ^ df tesa , 
iooJ" linea son 0 P* 11 semplicemente 

V>8oò<i lcsa » dunque S 1 *- ob* ut di linea 

sono -- più 8 6 4 più — ^ di tesa ovvero, ri- 
duccndo le Ire Trazioni allo sfesso denominato- 
re , sono di tesa .‘ e finalmente , divi- 

1 iSOOAqOOO 

derido amendue i termini di questo lotto pei 
, sono di tesa. Dunque il metro (equi- 

valente a 3 p ' OP* n L -- a9 - di linea ) equivale a 

1 000 ' 1 

13853 1 . ' . 13853 T , , ' , 

* — di tesa , ossia a , donde segue che 

2700 o 1 ayootb * ° 

•j.7ooo n,e - corrispondono a io855 T - , e una lesa a 

37oooine. . 27000 S 1 1 . • 

ossia a di metro , ed ecco delermi- 

JòoM I 3 p 53 

nato il rapporto del metro alla tesa , c della tesa, 
ai metro,. 


I 
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2oo. I piedi , i pollici , le linee * i plinti si 
trasformano più facilmente in parti decimali del 
metro. Infatti i." J 1 piede essendo la sesta parte 

della tesa , varrà il- sesto della frazione di 

metro, ciocè del metro, e in decimali o"> e - , 

5-2484. prossimamente ovvero 3 a mc * , 2484* 2. 0 II 
pollice essendo la duodecima parte del piede , ver- 
rà la duodecima parte del rotto di metro , 

cioè -t 7 * del metro , e in decimali o“«- , 02707 , 

ossia a e uie - , 707. 5 .° La linea essendo la duode- 
cima parie del pollice varrà il duodecima della 

frazione , di metro, cioè rrr~ del metro, 
•3855 1 3341* 

c in decimali o“‘. , 00226, oppure 2 m - me , 26: 4-° 

Il punto essendo la parte duodecima della linea 

verrà il duedecimo del rotto di metro , 

^412 » 

cioè de! metro , e in decimali o“«-, oooicj. 

ossia o n,me , ig. 

201. Riuscirà di presente agevolissima la ridu-> 
zio ite di qualsivoglia numero di tese , piedi , pol- 
lici ec. In metri , e in parti decimali del metro, 
Non si tratta che di moltiplicar i sopra indicati 
(229. 2507 valori della tesa , del piede , del pol- 
lice ec. espressi in metri e in parti decimati del 
metro pel dato numero delle tese,, de’ piedi , de* 
pollici ec. e addizionar insieme i vai j prodotti che 
ne risultano. Si vogliono, per esempio, ridurre 
i 3 T - 5 P - 3 p- 8 l *: moltiplicando , come ora ho det- 
to , io trovo che 

le i 5 T - danno metri 25,33747 

i 5 P- ....... 1 ,624^0, 

i 5 p ...... , 0,08121 

le 8 L - ..... . . 0,01808; 

onde fatta 1* addizione mi vengali metri 27,060^6 
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•j 3 a. A ponvci'tir poi in tese un qualunque mi- 
nierò eli inetri, ricordiamoci clie il metro vale 

/ 2 JOOO 

jli lesa (227)-, donde segue clip si avrai) le lese 
cercate moltiplicando pel dalq n unterò ili metri ja 
.. ' . 1 38’)5 | - Al 

I razione di tesa. Anche questa conversione . 

37600 1 ' 

g-ccome quella delle tese in metri , può eseguirsi 
ne’ due illudi succennali (223, 229} , sempre perq 
Sussistendo le avvertenze medesime. 


j3853 

2.33. Se il rotto — - clic è il valore d cl me ìm 

27000 

in parli della tesa (ri. 0 prec.) trasformisi in rotlu 
decimale , si troverà che il metro corrispondo esat- 
tamente a o T - , 51007/^ ovvero a 44^' •> 296000. 
Da questo valore del metro io linee si traggon su- 
bito 1’ espressioni pur in linee del decametro , dcl- 
1’ hectomctro , e degli altri analogi multipli del me- 
tro , solcliè si spinga in là verso destra di tanti 
posti la virgola, quanti son gli zeri nel dato mol- 
tiplicatore del metro. Cosi parimente si avranno iti 
linee i summultipli decimali del metro ritirandola 
sinistra la virgola di tanti posti quanti son gli ze- 
ri nel proposto divisore del metro. Da questa sem- 
plicissima operazione si _ .otterrai! dunque i seguen- 
ti valori limitali a due cifre decimali pei multipli 
^el metro , e a ire pei summultipli. 


M m *. uguale a 

4432960(0/1 

Kme- 

• • • • « 

4432 g 6 . 00 

ll mp - 

44329,60 

]_)me. 

4432,96 

me. 

443,296 

d. mc - 

44 , 33 o 

me. 

V • • • • a • 

4,5 433 

rn 5 ? 10 - 

0,443 


204. Delibasi ora valutar in tese i t l seguente nu,- 
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lyoro , t8 ™, c - 7 / 1 ^ 2 1 .. Osservo primieramente clic 

questo rUKrns'o si può scriver cosi : io m .* - più 8 mo> . 
più più 4° cme ‘ più 5 m mc - , 31 . Ora, quest;» 

quantità ridurrà ssi evidentemente in tese e in par- 
ti della tesa moltiplicando i valori sopraindicati 
(n.° precu.) del decametro, del metro cc. espressi 
in linee e in parti decimali della linea pel dato nu- 
mero di decametri , di metri oc., ed estraendo dal- 
la Somma de’ risultanti prodotti i pollici, i piedi , 
le tese eli’ ella può contenere. Ecco il piccol calcolo, 

jo.D.m. corrisponde a l\ 
gnie. corrispondono a 554C> ,388 


7<?' n * 5io ,3 io 

4*; mc - 17 ,753 

gro.me. ........ 1 ,339 

0 iD.mc. >3 1 . . . ,. . O ,Ot)3 


Totale 83 oo l -,792 

dunque, trascurando 1’ ultime due cifre decimali a 
tlcstra , si trova il proposto numero ri i metri, c di 
parti decimali del metro uguale ad Soook. ,8 ossia 
' à qT. 5 P. 8 p. [^L. ^ 8 . 

355. Quanto poi alle misure superficiali, la no- 
ta relazione della tesa al metro (230) c’ insegna , 
che la lesa quadrata corrisponde ad una superfìcie 
quadra terminata da lìnee , ciascuna delle quali va- 
le i* n %<)5 prossima mente. È poiché 1’ are si forma 
da un quadralo avente per limiti delle linee uguali 
ciascuna al decametro , c il decametro corrisponde 
a 44 ,96 (355), ovvero a 5 T -,i3; così 1’ are 
è una superficie quadra terminata da linee ognuna 
delle quali equivale a 5. '*’••, 10 . laonde chi abbia 
idea della lunghezza assoluta della tesa lineare, po- 
trà non difficilmente rappresentarsi eziandio a un 
dipresso la cslension assoluta dell’ are, e il rappor- 
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lo clic passa fra la lesa quadra e l’are, e fra Pure 
« Ih tesa quadra. Esprimerci in numero questi rap- 

Ì torli delie misure di superlìcie , come Ito fatto per 
c misere lineari , se a tal line non fossero neces- 
sarie certe nozioni di Calcolo, e di Geometria di 
cui questo trattato suppone non istrutto il Leggitore. 

i.'iG. Simighanleraente la tesa cubica si può con- 
cepir come un dado , le cui ficee quadre sian ter- 
minale da linee uguali ciascuna ad i me -,75. Ma il 
litro h un cubo ogni parete del quale è limitata da. 
linee uguali ciascuna al decimetro , e questo equi- 
vale prossimamente a A4**' > 35 o oppure a o T *,o 5 ^ 
Dunque il litro si deve immaginare sotto la forma 
di un cubo le cui facce sian terminate da linee , 
di cui ognuna corrisponda a o T - ,o5. 1 rapporti nu- 
merici della tesa cubica e del Jitre , e vicever- 
sa , non si danno qui’ per la ragion sopradetta 
( n." preced. ) 

207. Per mezzo di sperienzo finissime si è trovato. 


die il kilogramma pesa di libbra. Dunque la 

libbra equivale ai del kilogramma, e in de- 

cimali a o^-S'V, 48 c) 5 1 ovvero 4^9^', 5 r. Questo nu- 
mero diviso per a darà in granulie il valore def 
inarca , il qual valore diviso per 8 darà in grani- 
rne l’ espression dell’oncia ec. Reciprocamente si 
convertirà il gromma e i suoi multipli e sqmmiil- 
tipli decimali in libbre , e in parti decimali della 

libbra col ridurre in decimali il rotto — — di lib- 
' 9 2lb 

hra , die c il peso del kilogramma , donde ricavo, 

che il kilogramma. corrisponde a a lib -, 04^86, dun- 
que il gramma vale o Lik -, 002.04 numero che molti- 
plicato o diviso per 10 , e pei decupli successivi 
del 10 darà in libbre, e in parti decimali della 1 ib- 
Lta le espressioni de’ multipli e de’summultipli de-* 
cimali del gramma, le quali espressioni potranno poi 
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•«iìri farsi in alcuna delle auliche suddivisioni della 

lihhr i ( i 86). 

^ 53 . il (ranco equivale ad una lina e tre dena- 
ri , cioè a i 4 Z d - (187); dunque il dorino vai ,3 
es lUauieiiie , e il cenlino a d - J\oi Da questo valor 
dei centiiio in denari deduco reciprocamente il valor 
dei denaro in centi ui ragionando cosi. Se più 

. . 345 ì- i a43d. . - 

di denaro, ossia -- di denaro, o corrl- 

I OO • T 1 Ott > ■ lOO -V 

' spendono ad un cenlino , corrisponderanno 

a 100 centini , è però un denaro corrisponderà a 

^ di centino, o in decinali a ow-^noa prossi- 
mamente, numero che moltiplicato per il\ mostrerà 
la lira uguale prossimamente a cj8 ce ,7648, ovvero 
a , 8 7 65 . Nel coimine uso il fianco si confonde 
colla lira, valutandosi esso il\n A ‘ . Jn questa Suppo- 
stone vicina solamente al vero, ogni soldo equivale ad 

dR decino, o ad di francoima -1- è lo siesso che — • 

* 5tO 20 10O » 

dunque un soldo equivale a o fr -,o 5 ossia a 5 ce - , e 
un denaro essendo la duodecima parte di un sol- 
do vale — fli o fr - o 5 , ovvero 0^,00416667 pros- 
simamente, ossia o ce> ,4 16667. 

a 3 y. Poiché io ore decimali , cioè spettanti alla 
divisiou nuova del giorno, corrispondono a 24 ore 
duodecimali ^ ossia relative alla vecchia divisione 1 

si vede che un’ora decimale corrisponde a di 0- 

ra duodecimale , o ad ore duodecimali 2,4 esatta- 
mente ; dunque il minuto decimale corrisponde ad 
ore duodecimali 0,024 ossia a minuti duodecimali 
1,44 esattamente-, dunque il minuto secondo deci- 
male corrisponde a minuti duodecimali O,oi 44 ov " 
vero precisa meuie a secondi duodecimali 0,864. 

• J.’ ora duodecimale poi corrisponde a -/ dell’ ora 
decimale , 9 ad ore decimali 0,416667 piossima- 
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mente, o a minuti decimali 41,6667 numero che 
diviso per 60 mostrerà il minuto duodecimale cor- 
rispondente a minuti decimali o,6q444 prossima- 
mente, o anche a secondi decimali 6t), 444 > divi- 
dendo poi questa espressi un per 60 si scoprirà che 
il secondo duodecimale uguagliasi a secondi deci- 

i- r ” ” 

mali 1,1 &7 . 

■xfa. Finalmente gli è noto che nella re- 

cente divisione del circolò !\oo° equivalgono ai 
36 o. n della divisione aulica , donde segue che un ' 

grado decimale corrisponde a ovvero a ^jdi gra- 
do antico , ossia a o",c) esattamente. Da ciò ricavasi 
che un mimilo decimale si uguaglia a o°,ooc) os- 
sia a o ,54 espressione che ch'insegna il ininutp se- 
condo decimale equivalere à o,oo &4 pssia a o", 5 -z/f 
inversamente dall’.essere 56 o° antichi eguali a 4 oo° 

decimali risulta che t° antico è uguale di gradò 

decimale^ ovvero prossimamente ad i“, mitll 
della recente divisione , dunque 1' antico vai. 
o", 0 i 85 i 85 ossia i', 85 i 85 della nuova divisione : 
dunque 1" amicò si esprime per o',ooo86 ovvero 
per 3 ", 086 della divisione moderna. 

- 4 ». Assegnati così i valori delle nuove unità di 
misura espresse in vecchie unità , e di queste e- 
spressc per quelle, si convertirà qualunque numerò 
di nuove rnisnrft in misure vecchie , e viceversa , 
moltiplicando i valori delle proposte unità di mi- 
sure pel dato numero di esse addizionando insieme 
i varj prodotti che ne risultano , e facendo nella 
somma le opportune riduzioni ( ove occorrano ) 
delle inferiori misure nelle superiori. Di tutte que- 
ste operazioni si è veduto più sopra un esempio (204)» 

zl\z. Per non ingrossar maggiormente questo già 
lungo trattato , non mi fermerò sulle relazioni che 
passano tra altre misure vecchie di Francia , per 

* % 

S 
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esempi*) , 1’ Amici , la Lega ec. e le nuove accen- 
nale misure. E neppure mi fermerò sui rapporti 
Ira le misure francesi , c quelle eli che usano l’al- 
fré popnhraioui, Investigando ne’ libri acconci qual 
relazione abbiano le misure da me omesse colle 
indicate vecchie francesi , potrà ciascuu da se rile- 
var quella che hanno colle nuove. 

» 4 d. Osserviam qui da ultimo che quanti’ anche 
gli adunamenti di varie suddivisioni delle nuove 
misura ti si offrano sotto la fqrma de’ numeri com- 
plessi , il loro calcolo tosto riducesi conforme a 
quello de’ numeri decimali astratti sopprimendo i 
segni delle unità inferiori alla unità principale , 'e 
ponendo la virgola decimale immediatamente a dtì- 
; 4 V stia di quella cifra che rappresenta le principali u- 
nità. Si cogliono, per esempio, addizionar insieme 
i quattro numeri posti qui sotto : 

3 /| 5 toe - 8 d - ,n «- y'-nre. 

a 4 fU) 7 3 

5oo 56- 

264 6 7 

llignnrdando il metro come unità prin- 
cipale , scrivo i proposti numeri come 
qui di faccig , e fatta iti seguito ne’ 2 ^ 8 ^ >7^5 
modi soliti l’addizione, trovo per 5oo ,56 
somma 36oo m4 -, 855 che potranno ‘iGf\ ,67 

scriversi eziandio così : 56oo ,ne •B <, m <> ; — — 

5c-nie.5in.nl.' assumendo allor questa som- 56uo mc -,855 
ina la stessa forma de’ numeri di cui 
è composta. 

Fine del Trattato di Aritmetica. 
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N. B. Il raziocinio dell’ articolo 174, e la prima parte 
della proposizione stabilita snl line dell’ articolo 175 suppon- 
gono che i rotti volgari in quislione siano ridotti alla più. 
semplice espressione (11 5 ) , diversamente anche Senza le 
condizioni colh indicate potrebbe alle Volle ottenersi 1 ’ e- 
satto svolgimento di un rotto volgare. Per atto di esem- 
pio , il rotto ||| si può esattamente esprimere per o,yo 4 , 

e pure il denominatore 875 non ha per fattori semplici i 
soli numeri 2 e 5 , ma è uguale a 5 per 5 per 5 per 7. 
Nasce questo dall’ essere amendue i termini del rotto 

divisibili per 7 , il che riduce questo sotto a , iu 

.cui si trovano le succenuate condizioni , « che si esprime 
.auch’ esso per 0,904. 
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CAPO.PRIMO . . 

■ ' ’ v i •" ' 

Definizioni e Nozioni preliminari . 

• • , ' ' •' 

L fc « .. : ir , * < * * a > . ■ r 

Algebra è la scienza del calcolo delle gran- 
dezze in generale, come 1’ Aritmetica è la scienza 
particolare del calcolo de’ ntimeri. 

Alcuni autori chiamano l’ Algebra Aritmetica uni- 
versale : denominazione giustissima , come si vede, 
poiché r Algebra fa sopra la grandezza considerata 
generalmente operazioni analoghe a quelle che fa 
l’ Aritmetica sui numeri. 

2 . Ogni cifra o carattere aritmetico hd un valo- 
re determinato ed individuo ; cosi , por 'esempio, la 
cifra 4 rappresenta sempre un solo e medesimo nu- 
mero , cioè a dire la collezione di quattro unità. 
Per lo contrario , i caratteri algebrici devono essere 
generali, indipendenti da qualsivoglia significazione 
particolare , ed atti a rappresentare ogni sorta di 
numeri , secondo la natura delle questioni alle quali 
vengono applicati. Inoltre , devono essere semplici 
e facili a formarsi, per non affaticare l’attenzione 
e la memoria. Tutti questi vantaggi s’ incontrano 
ucllc lettere a t b t c t cc. dell’ alfabeto ; quindi vi 
T. 1. ' » 
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è 1’ uso di adopmrl* per rappresentarne le grandez- 
ze nell’Algebra. Sinnvi dunque , per esempio, di- 
verse grandezze da sommarsi , da moltiplicarsi le 
line per le altre ec. : noi supporremo che queste 
grandezze siano rappresentale dalle lettere a , b , c, 
ec. , e faremo le operazioni richieste , secondo le re- 
gole che saranno più sotto prescritte : in appresso , 
quando saremo giunti alla conclusione d’ un calco- 
lo, e quando ne vorremo Aire qualche applicazione 
agli esempi, sostituiremo invece di ciaseuna lette- 
ra il suo valore particolare e numerico , relativo 
allo stato della questione; voglio dire, che se trat- 
tasi d’un calcolo di monete, bisognerà mettere in 
vece 'di a % A, c, ec. , i numeri delie lire , soldi 
e denari che queste lettere rappresentano; se si trat- 
ta d’un calcolo relativo alle distanze, si metteran- 
no in vece di a, A,c, le tese, piedi e pollici de • 
notati con queste lettere. Cosi di tutte le altre spe- 
cie di grandezze. 

I)a ciò è evidente che con un solo e medesimo 
calcolo si risolvono tutti i problemi d’una medesi- 
ma specie , proposti in tutta la generalità oodc so- 
no suscettibili ; e che le applicazioni di questo cal- 
colo a tutti i casi particolari , non sono più altro 
che operazioni susseguenti , ridotte al loro massimo 
grado di semplicità. 

3. Ai vantaggi che risultano dalla generalità dei 
simboli , 1’ Algebra riunisce ancora quello di ado- 
perare certi segni che rendono la sua lingua estre- 
mamente semplice e laconica. Ecco la lìgnea , e la 
spiegazione di questi segni. 

4- Il segno -f significa piu ; e questo è il caratte- 
re della addizione. Quindi l’ espressione -f- a + b in- 
dica l’addizione della grandezza rappresentata da a % 
alla grandezza rappresentata da b. 

Una quantità, thè non ha segno, è supposta 
precedala dal segno -j- Ordinariamente si sopprime 


^liésto segno , quando comincia una frase algebri- 
fca. Per esempio, in vece di scrivere, come si è 
fatto,-}- a -+ 6, si scrive semplicemente a + b. In 
ijuest’ ultima espressione il segno -f è sottintèso in- 
iianzi ad <z; ^ 

S: Il àegrib posto tra due quantità scritte Pà-? 
tia dietro all’ altra , significa meno e vuol dire che 
la setouda quantità è sottratta dalla prima, ovvero 
clie la secónda e presa ih un senso contrario a 
tjuello che si attribuiste alla prima . còme spieghe- 
rò pili sotto. Così I* espressione a • — 6 indica che 
la grandézza b è Sottratta dalla grandezza «, ov- 
vero che essendosi preSa a in un senso ^ Si deve 
prenderà b nèl senso contrariò. La quantità a t che 
fcomiocia la fraàè ; è suppósta affètta dal segno -f-i 

6. Il ségno X significa ihóhipUtalò per. Cosi ; 
tz X b i vuol dirò' d ; moltiplicata per b. Le due 
grandezze a é » sotto supposte ciascuna affette dal 
Segno +. Medesimamente « X b X c rappresenta il 
prodotta delle tit grandezze a, b, c , moltiplicate 
insieine; > ' r 

Per lo pih si Sòpprimè lì segnò X , è basta scri- 
yerfe le quantità le unè a caòto delle altre. Cosi 
in véce di U X 6 , si scrive ab : in véce di axbxc % 
S. scrive d b c : in rete di a x 6 XcX d , siseri 
ve a b e d. • ’ • 


Qualche volta ^ in iecè dèi segno X , si mette 
tin punto. Così in vece di d X b , si scrive a. b in 
vece di a X è X si scrive a. b. c. 

Allorché nna quantità composta di più parti se- 
parate dai Segni q- e — , dève essere moltiplica- 
ta per un altra quantità semplice et composta, si 
chiudono tra due parentesi tutte le parti die de- 
vono formare una quantità,, è si riguarda il risul- 
tato , come una quantità semplice. Così, V espres- 
sione (o +b — d) X g vuol dire che la quantità 
t*» -p o a) % considerata come formante un irte 

ir 



4 » . «. , . <• # />,' "T> 

clfs'iino lutto, e moltiplicala por la, quantità g. 
Similmente (o •+ è — il) X {j£ rh, h — d\ vuol dire 
die lé due quantità («,-f b — d), (u 
considerate rome fb rimiri li ciascuna un I lidio par-; 
licolare , sono moltiplicate insieme. Le medesime 
moltipliche si possono indirare in al,tio modo: lì» 
vece di (a -f- b — d) X gi si può. scrivere . ... 4! 

(a -f- b-r- d). g , ovvero arf.b — d X g \ o anche 

a -\<'b—-d.g : in vece di (' A .+ 5 y - VJ S< (g -f' 
h — k ) si può sctivere (a -q- b — d'). (g -f- li — k) r 

.11 I 1 ! ■ , 1 I | ) l ' I , I Iti -, '■ 

o vvéro ir? -f n — dxg - h — A , o anche « vfe; l>~—d 
. #•+ /c-e- A. .ligi» è -meglio per- prevenire o£ni] 
equivoco » di chiudere le quantità composte ira pa- 
re ntje,$]j che di méttere delle’ Imee sopra dicesse. 

7. li seguo — j , posto ti a ' due quantità' scritte* 1 -' 
Luna sopra, l’altra , indica, il quoto della quantità J- 

?r. or • -«+• o##» 

Cosi — rappreseu- 
b ’ 

ta il quoto della quantità n divisa .per le quanti- 
tà b. Le due quantità a e b sono supposte alleile 4 
ciascuna dal segno 

Qualche volta si indica la divisione di dui? gran- 
dezze separandole con dìié putiti. Cosini b vuol 


fci. il MilI 'S! 

supcrióre divisa per l’ inferiore. 


il 

dire la stessa cosa di — '(« -f- b -J- c — il )i (g — 

. ;• ,, . - O .... m • e.v 1.1 i • * 

, h , 1, . . ,*«*■* +<*-+<?■ 1 
n — h) e la medesima cosa dii — — , — „ — - - . .*>. 

* *; ■ 1 •' *■ i. :; *’•' •*' 4 u -L.fi — A . . 

Si Pvr denotare che Un» quantità è uguale ad 
tur’ altra , si fa uso. del carattere = , che tuoi di- 
re è uguale .' Cosi , uidb significa a è uguale a ,b. 

<). Il Segno > o <; , posto tra due quantità , si- 
gnifica che quella che è . dalla parie dell’ apertili a 
di questo segno , è fa maggiore', ovvero thè q u«*l- 
la che è dalla parte della punta , e la minore. Có- 
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si rt>ò vuol diro a ma^iotx di b, ovvero ^ cu'» 
ilio ò la Stessa cosa , u nuttope di. g, l’ariinrnlt; 
11 <b vuol diro, a mitiom di b , ovvero , ciò die 
e lo stesso , |> maggiore di a. 

10 ** 0 sogno V , pósto innanzi ad una quan- 


(*) Per P intelligenza di questo articolo e di parecchi al- 
tri che vengono appresso , è indispensabilmente necessaria 
al lettore qualche uozion preventiva sul significato che han- 
no presso i Matematici le parole radice e polenta. 

I. di I i antichi Aritmetici diedero il nóme di quadrato 
al prodotto di un numero moltrpl ieir-to per se medesimo ; e 
c inani arou cubo il prodotto che risulta dal moltiplicare il 
minierò stesso pel suo quadrato. Denominazioni 1 ’ una e 
I altra , allatto improprie, « fondate „ come vedrassi altro- 
ve, unicamente sull'analogia che hanno le riferite moltipli- 
cazioni col calcolo di cui fan uso' i' Geometri per misurare 
una superficie quadrata oppure 011 solido-di forma cubica. 

Per iudicare i prodotti risultanti da tre, da quattro , da 
cinque efi. moltiplicazioni successive di un nuiWeno qualsiasi 
per se medesimo, s’ adoprnrono i vocaboli composti quadra - 
io - quadrato , quadrato - cubo , cubo - cubo ee. 

Cosi , prendendo 1 -, per esempio , il 3 come base ossia co- 
me numero generatore si direbbe che 9 è SI suo quadrato -, 
37 il cubo , Hi il quadrato -• quadrato , a il quadrato - 
c ubo , 7'zq -il cubo - cubo ee. *• .1 

Jt. Ma ' 'si tfatte denominazioni • sono andate quasi sinte- 
rauiente in disuso -tranne le due di quadrato è di cubo. 
Ka voce polenta serve ora , presso gli Algebristi , a signi- 
ficar generalmente tutti i prodotti «he aver si possono dal 
moltiplicane una , due , tre, quattro ee. volte una quantità, 
qualunque per se medesima, e il grado diverso della, pu^ 
lenta si determina , ne’ diversi casi , dal hiiraero d<*ife vol- 
le -die la 'quantità generatrice entra -come fattore , net pro- 
dotto corrispondente. Secondo hi cptal nuova maniera di 
linguaggio, se 2 sia' il- numero adottalo per base , si diri» 
cl»e 4 ue .è la seconda polenta ,, H la terza , 16 la quar- 
to , uà la quinta ec. ; perocché 4 — 3 X 2 , S— 2 X*X 2 , iti» 

=^. 4 X 2 X-*X 2 ,^ 121=2X3X2X2X3 , ec. 

HI. Essendo il vocabolo potenza destinalo , nel senso, 
suo primitivo- ad esprimere i diversi prodotti d’ lui muse-. 
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lità indica una certa radice di questa quantità 
Si scrive , sopra la testa del radicale , la cifra ^ 
o 3 o 4 0 5 » ec. per denotare la radice quadra- 
ta , o la radice cubica , o la radice quarta , o la 
radice quinta ec. Quando si tratta della radice 


ro che si moltiplica successivamente per se medesimo : è 
chiaro che non può esservi patema propriamente detta-, 
ove non abbia luogo l’ indicata moltiplicrxione. Tuttavoha 
i Matematici hanno esteso il nome di pattata anche al nu- 
mero generatore , benché non sia punto un prodotto di 
simil sorta. Mercè siffatta estensione , eglino dicono che 
pgui numero è prima potenza di se medesima come hanno 
applicalo il pome di numero all’ unii à e alle frazioni, quan- 
‘ tunque il concetto proprio e originano di nuipero imporli 
quello di piu oaitt raccolte insieme. 

IV. Il numero che abbiamo chiamato generatore della po- 
tenza , chiamasi dagli Algebristi , radice della petema stes- 
sa. Per tal modo; 2 d radice di 4 s di 8 , di 16 3 n ec. 

Ma il a ha il titolo di radice feconda ( o quadrata ) 
rispetto a 4 , di radice terza ( o cubica ) rispetto * H, (fi 
radice quarta rispetto a 1 6. ec. In generale , un punsero 
appellasi radice a’ un altro , quando il primo si considera 
come moltiplicato successivamente per se stesso affine di 
produrre il secondo : e il grado della radice «i determina 
pai numero delle volte che essa concorrer deve , come fat- 
are , alla produzione dalla quantità a cui si riferisce , co- 
me a potenza. I tre nhmeri * pel cagion d’esempio; a , 4 
e 8 sono tutti radici di 64. Ma 2 ne i la radice testa , 
4 la radice terza , 8 la seconda ; poiché 64 rra^aX^X^X 1 »! 

X 3 = 4 X 4 X 4 =#X 8 . 1 . .... 

V. In quella guisa che ogni numera dicest , impropria- 
mente e per estensione (HI.) , potenza prima di se mede- 
simo , si dice altresì che è la radice prima di se stesso. 
Cosicché di un numero qualunque, la sua pi ima potenza e 
la sua radice prima , non sono che una cosa medesima 
espressa con termini diversi. 

VI. L ’ unità , moltiplicala quante volte vogliasi per se 
stessa , non dà mai che se medesima per prodotto : quindi 
1’ unità non ha che so stessa per potenza e radice di qua- 
lunque grado. 
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J ttadrala , d’ ordinario si tralascia di scrivere P ill- 
ine , di modo che qgni radicale che non ha al- 
cun indice , si riguarda come un radicate del se- 

» 

condo grado. Così P espressione V a , ovvero V « » 
rappresenta la radico quadrala di a: l’espressione 
V (a + rappresenta la radice quadrata della 

quantità (a + b — -a), considerata, come formante uu 

medesimo tutto : 1* espressione y a indica la radi- 

ce cubica o terra di a : 1* espressione V(a+A — d ) > 

rappresenta la radice cubica della quantità (a+i — 
considerata come formante un medesimo tutto; 1* e- 
4 

spressionc y a indica la radice quatta di a , Cc. 

1 1. Si chiama quantità semplice , o monomia x 
Una quantità che contiene una sola parte , un solo 
termine , o che è preceduta da un solo segno es- 
presso o sottinteso. Cosi a è un monomio : — b è 
un monomio. 11 prodotto di più quantità sempli- 
ci , come a b c , che è il prodotto de’ tre fa tto- 
ri a y b x c % è ancora un monomio , perchè si riguar-, 
da questo prodotto come formante un solo- e me- 
desima tutto, 

12 . Se più monomj sono uniti insieme per mez- 

Non è coli rispetto atte quantità maggiori o minori del- 
r unità. Trattandosi delle prime , il valore del prodotto au- 
menta a misura che è più grande il numero delle succes- 
sive molti phcazioni; e scema al eontrario , trattandosi delie 
seconde Però ne ’ s numeri maggiori dell’unità, la polenta 
supera sempre di grandezza la radice ; e viceversa la ra- 
dice supera sempre la poi enea, ne’ numeri minori dell’ unità, 

VII- Da questa osservazione è agevole il raccogliere, 
i .“ Che ogni numero maggiore dei!’ un, là ha per polen- 
ta e radici di qualunque grado altri numeri maggiori essi 
pure dell’ uni ti. 

a.* Che le potente e modici tutte di qualsiasi J catione 
propriamonte detta, sono parimenti, altrettante vere Jratia-. 
ni , cioè quantità tumori dell' uniti* 


Digitized by Google 


8 

zo de’ segni + e — , l’aggregato che ne risulta, sì 
chiama una quantità complessa , o polinomio , rd 
i monoojj componenti si chiamano i suoi termini. 
Così arYb — cl è una quantità complessa , un poli- 
monio, di cui crtb — d sono i termini. 

Un polinomio che ha solo due termini , pren T 
de il nome di binomio , quello che ne ha tre chia- 
masi trinomio ; quelle che ne lu quattro, quadri- 
nomio ; ec. 

i3. Ogni quantità, sia semplice sia composta , 
«liccsi razionale , quando non racchiude segni ra- 
dicali nella sua espressione, c chiamasi radicale , 
quando contiene siffatti segni. Così a b e un mo- 
nomio razionale : y'cd è un monomio radicale ; 
«+ b — d è un polinomio razionale : a+b — y/ ed è 
un polinomio in parte razionale cd in parte radi- 
cale. 

ì/p Le lettere che compongono un monomio, o 
i termini d’ un polinomio ,- si appellano dimensioni 
della quantità che ;psse formano. Così il monomip 
abe, in cui entrano tre letterp, è di tre dimena 
stoni; nel polinomio ab — cd + mn , ciascun termi T 
ue c di due dimensioni. 

)5. Siccome il quadrato d’ una quantità è il 
prodotto di questa quantità moltiplicata una volta, 
per se stessaci! cubo è il prodotto della quantità 
moltiplicata due volte per se stessa , e così di se- 
guito , ben sì vede che il numero delle dimensio^ 
ur del quadrato o del cubo o della quarta poten- 
za o ec. è. doppio o triplo' o qu,adruplo o ec. di 
quelle delle dimensioni della radice, imperciocché, 
per esempio, il quadrato della quantità a che ha 
lina dimensione", è a X a, ossia aa , che ha due 
dimensioni : il cubo della stessa quantità a , è 
<iXaX.a , ossia aa a , che ha tre dimensioni ; la, 
quarta potenza di a è aXaXflXa, ossia , qu a a. ^ 
che ha quattro dimensioni ^ ec. 

**“ ' i .* • .t % 
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16. Dunque recìprocamente il mimerò delle di- 
mensioni della radice quadrata o cubica o quarta 
o ec. , non è che la meta o il terzo _ o il quarto 
<> ec, di quello delle dimensioni del quadralo o 
del cubo o della quanta potenza o ec. Cus'i , per 
esempio , la quanti là y ' ab e d’ una sola dimen- 
stona ; .poiché il prodotto ab di cui si indica la 
radice quadrata , è di due dimensioni. Parimente , 

3 4 : . 5. 

le quantità */ a b c , y a b c d , V a l’P d e, non 
suno che d’ una dimensiono. Si vede similmente ciré 

3 • 4 

le quantità V aabb y \ ab c d ej , \ aab cedd e y 
sono di due dimensioni. 

17, Le quantità che si paragonano insieme in 
un medesimo calcolo , o che ferimmo il risultata 
di alcune operazioni, sono sempre omogenee, vale 
a dire , contengono redimerne o implicitamente il 
medesimo numero di dimensioni :n tutti i • toro 
termini ; perciocché non si possono patagonare in- 
sieme se non quantità della medesima natura ^ e 
ciascuna lettera che entra in un termine d’ un po- 
limonio , ha necessariamente la sita lettera corri- 
spondente in un altro termine. ‘Qualche volta pe- 
rò i monomj che si paragonano insieme, o i ter-, 
mini d* un medesimo polinomio , sembrano non es- 
sere omogenei. Ciò accade pèrche si è presa for- 
malmente o tacitamente una certa data lettera per 
1* unità , e perchè 1’ unità moltiplicando o dividoto- 
do una quantità qualunque , -non induce variazione 
nel prodotto o nel quoto. Sia per esempio, il bino- 
mio ab^c ", il termine c semiira essere d’ una sa- 
la dimensione, neutre il termine ab è di due di- 
mensioni , ma bisogna osservare che c è la stessa, 
cosa di c X 1 : di modo che»*-! se si prende una let- 
tera rn per unità, invecchi c, o di cX 1 , _ t,a £ 
^volretno. scrivere c X in , o c ni, ed in vece del bino- 
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»uio fli + c, potremn scrivere a b -pera; espressio- 
ne che ha i due termini omogenei. 

18. In ogni quantità due cose si devono consi-, 
derare, il suo valore, ed il suo modo di esistere 
per rapporto alle altre grandezze che entrano con 
essa in un medesimo calcolo. Il valore d* una quan-. 
tità si esprime eolia lettera o col carattere destina- 
to a rappresentare il numero delle sue unità. Ma , 
quanto alla maniera di esistere le nne riguardo al- 
le altre , le grandezze possono modificare il calcolo 
p nel medesimo senso o iti due sensi opposti ; il 
che dà luogo a distinguere due sorti di quantità , 
le quantità positive e le quantità negative. Questa 
distinzione essendo molto importante, mi studierò, 
di farla ben comprendere per mezzo di esempj. 

19. Supponiamo che un uomo abbia • mille lire 
di beni o di debiti : voi esprimerete egualmente 
l’una o l’altra quantità col medesimo simbolo rooo 1 -. 
Ed in generale , per denotare un bene o un debi- 
to , in un modo indeterminato , potrete adoperare 
Una medesima lettera a. Tuttavia , siccome i be-. 
ni ed i debiti sono quantità che modificano dif- 
ferentemente lo stato d J un uomo , e siccome que- 
ste quantità possono trovarsi mescolate insieme iti 
Un medesimo calcolo { però si è convenuto di di- 
stinguerle , chiamando le une quantità positive , le 
dire quantità negative e mettendo il segno •+■ in- 
nanzi alle quantità positive , il segno innanzi 
olle quantità negative. Laonde , per dire algebri- 
camente che un uomo ba un bene espresso da a K 
si scrive a , e per dire che ha un debito espres- 
so da a , si scrive — « a. Se un uomo ha un ber 
pe espresso da a , ed un debito espresso da b, si 
rappresenta il suo stato con -j- « — - b, ossia a — 6, 
sottintendendo il segno 4- innanzi la lettera a che 
comincia la frase algebrica. 

Si yede parimente che se , partendo da un me-. 
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desimo punto, il moto verso l'occidente entra cor 
me quantità positiva iu 140 calcolo , il moto verso 
J* oriente , che £ opposto al primo moto, dovrà en- 
trare pel medesimo calcolo, corno quantità negati- 
va. Se le elevazioni del Sale sopra 1 ’ orizzonte so-; 
no considerate come quantità positive, gli abbassa-, 
nienti del Sole sotto ^orizzonte dovranno essere ri- 
guardati come quantità negative. Xjo stesso inten- 
dasi di tutte le quantità che esistono, dtfferenletnen-, 
te le une per rapporto alle altre (*). 

no. Pqò succedere che una quantità I3 quale si 
presenti in un calcolo, o positivamente o negati- 
vamente , sia impossibile 0 , come si suol dire im~ 
mammaria. Queste sorti di quantità provengono da 
qualche incompatibilità tra le condizioni d'una que- 
stione. Noi ne parleremo più espressamente e più 
chiaramente in progresso. 

CAPO U, 

Addizione delle quantità Algebriche , 

% t * . 

ai, Aggiungere insieme più quantità è unirle t 
e prenderle nello stesso tempo coi segni, che esse 
hanno. Cosi aggiungere insieme più beni , è for- 
mare un bene più- grande: aggiungere insieme più, 


(’) Benché 1’ Autore non ne faccia espresso cenno , ognu- 
no »’ avvedrà facilmente che , invece di riguardare nelle ac T 
pennate ipotesi i beni , e il moto verso occidente come quan- 
tità positive , riguardar potrebb.ousi come negative , riguar- 
dando all' incontro come quantità positive i debili e il mo- 
to verso levante. L' essenziale è che distinguaci eoa segni 
contrarj le quantità dirette in seuso opposto , le quali en- 
trauo tu uq medesimo calcolo : e rimane in arbitrio del cal- 
colatore 1' apporre in ciascun caso particolare il segno posi- 
tivo' all’ una piuttosto che all' altra delle dite classi di quantità ^ 
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débiti , b formare un «leliilo jji'i gratulo : aeglttn- 
geie un bene Con dii debito , è forniitro 611 risul- 
talo tbe è I* "eccésso del bene sopra il debbo "o de! 
debito sopra il bene , secondo ebe il bene è t». ig- 
eine del dehito o il debito maggiore del bene. 

Di «piti egli è chiaro- ciie , in Algebra , Hugiìm- 
gere non sempre significa immentai'e. Quando ag- 
giungo un beile con un bene , aumento il bene 5 
parimente quando aggiungo un debito eoi» ini de- 
bito , aumento il debito. Ma quando unisco rtn be- 
ne con un debito , diminuisco rea t mente f una q 
P altra quantità '(*), 


(*) L' addizione algebrica, non è , propriamente parlando, 
che una riduzione , uè ha altro ufficio fui>r quello di riu- 
nire le quantità , 1' uue coll' altre , secondo la maniera par- 
ticolare della loro enunciazione. Quindi quelle che' sou ne- 
gative , rimango» sempre a sottrarsi dall’ altre die son po- 
sitive : e se le prime formino un aggregalo maggiore della 
totalità delle secouje , la risultanza tinaie sarà necessariamen- 
te negativa, come sarebbe positiva nell’ipotesi contraria. 

L'analogia ha fatto che s' applichino alle operazioni alge- 
briche i nomi applicati prima alle operazioni aritmetiche. M» 
ìjou è però meno evidente che , applicati alle prime , que- 
sti nomi «lessi hanno un significalo assai- più esteso e pro- 
porzionato alla generalità con cui consideratisi le quantità «ht- 
gli Algebristi. Mercé siffatta estensione , vernassi più sollo^ 
chiamar sottrazione un processo di calcolo che produce, in- 
vece di diminuzione , un vero aumento. 

Del resto, non è dell' Algebra solo 1’ estendere per tal mo- 
do il senso delle espressioni. Chi ha riflettuto alcun poco sui 
principi dell' Aritmetica , vi avrà osservalo parecchi esempj 
di situi! genere. La parola moltiplicazione , die primitiva- 
mente portò'seco l’ idea'tT aumento , s^è appropriala anche 
al caso in cui il moltiplicatore è ima frazione propriamen- 
te detta , e in cui per conseguenza il prodotto riesce mino- 
re del moltiplicando. Similmente la divisione che, secondo 
1 ! originario concetto suo , condur dovrebbe sempre àd un 
quoto minore del dividendo , ne dà invece mi maggiore , 
allorché s’ abbia per divisore una frazione. Vedete 1’ operi| 
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ai. PROBLEMA I. Sommare più monomj. 
Scrivete tutti questi monomj g|i uni dietro agli, 
nitri , coi segni -f- e — che essi hanno. Se nel 
risultato la somma delle quantità positive supera 
la somma delle quantità negative, è segno che vi 
sono , p. e., più beni che debili ; al contrario , 
vi sarebbero più debili che beni, sp la somma deL 
le quantità negative superasse la somma delle quali-, 
tità positive. Si tratta , per esempio , di somma- 
le i quattro monomj — c,-\-d. Si scriverà 

— c? -j- r/ , ovvero a-\-b — c + cl , sottinten- 
dendo il segno-fal principio della frase (4). 

a5. PROBLEMA li. Sommare moìiomj con po- 
limonj o polimoiij con polinomj. 

Egli è chiaro che un tutto essendo uguale alla 
somma di tutte le sue parti prese insieme , si avrà 
la somma richiesta , unendo insieme tutti i termi- 
ni delle grandezze ciré si devono aggiunger , e pre- 
figgendovi i segni che hanuo. , 


Esempio I. Sommare i polinomi. 

a + b- 


I «O-J | 


g-b-A 
m,-f- n —p 


V; 


v 


Somma a -j - b — c +g — h — X. q- m -f n -, 

,i. q^.. t. ; . V | . , r *- *■ 

Esempio li. Sommare i quattro polinomj, : 
a + b-\-c — d 

A —/+.#+ a 

• c + 6 —A+ g.. 

\ b c-f- ti — d 

Somma a -f b -\-c—d q- b-J - j- g q- «q-t-q-e 
— b g -\-h q- t rj ii~d. . . s. v « 


posi ulna eli Condillac , intitolata La. Laague (Ics C aleni $ , 
° ^ transunto, che ne fu posto in fine all ultima edizione Ila-» 
liana della Logica dello s letto Aulofe, 
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il\. Óssefvdtione. Quando nella sómma si tròVit- 
Ijo termini simili, cioè a dire, termini che con- 
tengono la medésima lettera , se hanno una sòia 
dimensione o le medesime lèttere scritte Jò stesse* 
numero di volte , Se hanno più d' una dihiènSione ; 
allora , invece di scrivere più volte il medesimd 
termine ; si Scrive una Sola volla 4 ina Vi si métte 
innanzi una cifra che indica quante volte Questo 
termine dev’ esser ripetuto. Ciò si chiama farle là 
induzione» Cosi nell' esempio precedente in vece di 
n + a, scrivo i a : invecè di -|-ò +6 — b * Scrivo 
semplicemente perchè fino de’ beni + ò, è distrut- 
to dal debito — b, cper conseguenza il risultato di 
tutto + b -f- b — b è Semplicemente -f b : inVete di 
+ c-f-c-|-c, scrivo 3 ti invéce di — 0—0, scri- 
■Vo — * 0; finalmente invecè di g -fg j Scrivo -f- ag; 
Con tutte queste riduzióni la nòstra somme diven- 
ta aa -+• b óc — id • — f •={- % •+ e-\-h -4- ni 

La cifra che si poiie in tal modo innanzi ad ùnd 
quantità , per dinotare quante volte ella deve es- 
sere ripetuta positivamente o negativamente, chia- 
masi coefficiente » 

Quando una quantità hón ha alcun èoèffìciètite 
è riputala avere per coefficiente 1’ unità; Così a 
è la stessa cosa di i a : a b è la stessa cosa ché 
1 ab. 

Ecco ancora dire esempi l' addizione di due po- 
linomi , colle riduzioni. 

Esempio I. Sommare i polinomj. 

3 a — -f 4 c — 8 0. 

— 8a -f- y b — b c l\d 
3 a — l\b 6 li 

Somma — za b — c — 4 0 -f- é /i. 
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fcsempio II. Sotnmàre i poUitiomj 
. 6 aa — de 

— 7 aa -\- 3 bc < — a de ■ ' 

3 

a mh —f>J mnp 

— ; 

Somma *-aa**abc-\-k^de -f- * —~f\ mn P 

+jr- s >>- , 

CAPO III. 

Sottrazione delle quantità Algebriche* 

ab. Sottrarre una quantità da àa’ altra , è pren- 
dere la prima in an senso contrario a quello che 
essa ha. Cosi sottrarre un bene i è porre un debi- 
to : sottrarre un debito , è porre un bene. 

Si vede adunque che tottratrc non è sempre di- 
minuire. Quando sottraggo un bene da un bene 
diminuisco questo bene , ma quando da un bene , 
sottraggo un debito * io aumento realmente il be- 
ne , poiché un uomo a cui si leva un debito , di- 
venta più ricco delle quantità che esprime questo 
debito (*). 

{*) Si deve applicare alla sottrazioni algebrica ciò che 
Ricevasi poc’anzi (not. all’ art. »t.) dell’ addizione. Sot- 
trarre in Algebra non importa sempre , come in Aritmetica, 
la diminuzion della quantità che soggiace alla sottrazione. 
Questo vocabolo ha presso gli Algebristi un significato più 
ampio e un ufficio più esteso che presso gli Aritmetici \ 
vale a dire , quello di mostrare la dfferensa che passa tra 
due quantità j differenza che può benissimo riuscire mag- 
giore di ciascuoa di loro , qualora tian cou ira rj i segni che 
le precedono e ne determinano la direzione e il senso. 

Se , per esempio , di un uomo che ha beni pel valore 
di a , si chiegga quanto sta più ricco' di un altro il quale 
non abbia che debiti per la somma di b » è manifesto che 
l’eccesso della ricchezza del primo rim petto a quella del se- 
■* «ondo avrà per espressione la forinola a -|- b. E tanto ap- 
punto inteadon dire gii Algebristi , allorché affermano esse-' 
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06. PROBLEMA 1 . Solttnrre un monomio clautut 
quantità tput luta pie . - • 

Cambiate il scotio del monomio che si deve sot- 
trarre , eu in questo - stato scrivetelo al seguito o 
in qualsivoglia altro luogo della quantità da cui 
si deve sottrarre. Il risultalo esprimerà un bene o 
tin debito , secondo che sarà positivo o negativo. 
Ver esempio, se dalla quantità a-\-b si tratta di 
levare il monomio -f c , si scriverà per residuo 
ti-\-b — c. Se dalla quantità a-\^b si vuol sottrarre 
il mouovnio — c , si scriverà per residuo a -f b-\c. 

37. PROBLEMA II. Sottrarre un polinomio da 
un monomio o da un polinomio. 

Cambiale i segni di tutti i termini della quanti- 
tà da sottrarsi. Quando nel risultato si troveranno 
de’ termini simili, farete la riduzione, come abbia- 
mo spiegato per 1* addizione. 


Esempio 1 . Da 6a — l\b-\- 5 c 

sottrarre l\a — 6b -f- cp\ 

residuo 6zt — l\h -f 5 r — fpct -j- d>b — gc , 
ovvero, facendo la riduzione, ia -{■ zb — /\c. 

Esempio li. Da — biui-\- bbc + l\" V ciL 

* » 

sottrane -f 5 aa — a g ^ cd — f }/ tunp. 


residuo — 5 aa -|- bbc -f- 1\£ V crf — bua -f 2 gV cd + 

mnp , ovvero , f icendo la riduzione , — 8 aa 
3 

+ bbc -f 6g V crf +/ V »«*/»• r 

if* a + b ii residuo della sottrazione di — b da -j- a La 
diFC colta che si prova ad abilitarsi a questa maniera di' lin- 
guaggio , procede unicamente dati’ abitudini: già presa in 
Aritmetica di attaccare alla parola sottrazione un concetto 
molto più limitato di <| tiglio eh’ e^sa tra iicIP idioma Alge- 
brico , in cui , olt.re l i graude/./.a rispediva di più «piantila, a 
si ha riguardo anche alla loro delti mip.uioue positiva o 
negativa. 




# 

• \7 


l.ì u ITi l 

S.'t <rfl *V'l 


CAPO IV.' 

1 * . . 4 f * . ^ . •{ f • 

Moltiplica delle quantità Algebriche . 

à8. Moltiplicare una quantità per uu’ altra , è 
ripetere la prima tante volte quante vi sono unità 
nella seconda ; e di più, ripeterla nel senso della 
seconda , cioè a dire , aggiungerla o prenderla coi 
suoi segni , tali quali sono , se il moltiplica- 
tore- è positivo : ovvero sottrarla , e per conseguen- 
za cambiare i suoi segni, se il moltiplicatore è ne- 
gativo. Tutto ciò segue chiaramente dalle idee stes- 
se dell’ addizione e della sottrazione. 

29. Dunque, u* Se il moltiplicando cd il mol- 
tiplicatore sono positivi , il prodotto sarà positivo; 
poiché un bene aggiunto un certo numero di volte 
a se stesso, nou può produrre che uu bene. Co- 
sì -J-a X + da -f- ab. Questa regola si esprime 
in generale così: + X + dà 

2. 0 Se il moltiplicando è negativo , ed il molti- 
plicatore positivo , il prodotto sarà negativo , poi- 
» liè un debito aggiunto un certo numero di volte 
a se stesso , non può produrre che un debito. Co- 
si — ax 4- b , dà —ab. Questa regola si esprime 
in generale cosi : — X 4 " dà — . 

o.° Se il moltiplicando è positivo, e il molti- 
plicatore negativo , il prodotto sarà negativo; poi- 
ché un bene sottratto un certo numero di volte , 
produce nello stalo d' un’ uomo il medesimo effet- 
to di un debito espresso dal medesimo numerò di 
unità , e per conseguenza quésti due effetti devono 
essere denotati col. medesimo, cera tt ere — . Questa 
regola si esprime in; generale cosi : 4 " X — dà — . 

4 -° Se il moltiplicando ed il moltiplicatore sono 
amendue negativi , il prodotto sarà positivo ; poi- 
ché un debito sottrailo un certo numero di volle 
T. I. a 


/ 


.Ditta 


C.oógfc 


i3 

proti ure nello stato fi* un uomo fi medesimo effet- 
to di li n bene espresso dallo s/esso numero di uni- 
tà , e per conseguenza questi due effetti devono es- 
sere denotati col medesimo carattere -f-. Questa regola 
si esprime in generale cosi : — X — da (*) 

*»• . . 

• . *• 4 

' ■ . ..... .■! ' > ..." • • i ' -I • O -r, ■ • 


(*) Malgrado l 1 evidenza che l’ Autore attribuisce ai ra- 
gionamenti cipressi in questi due articoli , avverrà forse 
difficilmente che sembriti tali alla più parte . de’ principian- 
ti. Iu grafìa di essi , gioverà dunque aggiugner quivi un’ al- 
tra dimostrazione , tratta dalle Lezioni del cel. La Place. 

Supponiamo che debba la quantità a — a essere moltipli- 
cata .per b : è evidente che ab — ab sarà il prodotte, pe- 
rocché essendo il moltiplicando eguale a .zero , dev’ esser 
zero anche il prodotto , nè ciò può ottenerci altrimenti che 
con porre — at> per secoudo termine ; onde distruggere il 
primo ab necessariamente positivo. Quindi conchi udesi in 
generale che — a moltiplicato per -J* b dee dare il prodotto 
negativo — ab. 

Similmeute , se sia da moltiplicare a per b . — b , è chia- 
rir» che il prodotto sarà di nuovo ab — ab : poiché , essen- 
do uguale a zero il moltiplicatore , devè altresì essere ugua- 
le a zero il prodotto , e fa d’ uopo per conseguenza mette- 
re — <- ab per secoudo termine , allìn di elidere il primo -f- ab. 
Dunque generalmente o moltiplicalo per — b dee dure il 
prodotto negativo — ab. 

Per ultimo siano — a e b — b i due fattori. Secondo il 
principio stabilito poc’ anzi ; — db sarà il primo termine del 
pròdotto-, -J- ab sarà dunque necessariamente il . secondo , do- 
vendo il prodotto totale riuscire a zero come è zero il mol- 
tiplicatore. Da ette rilevasi . che — a moltiplicato per — b for- 
nisce il prodotto positivo -f- ab. 4-, . 

liaccocliendo insieme questi risultati ,, se ne traggono age- 
volmente le quattro regole accennate dall’Autore , o piutlo-, 
stò le due seguenti più compendiose ancora. 

1 . Il prodotto ha il segno -j- allorché i duef attori han- 
no lo stesso segno, r ■ 

a. IL prodotto ha il segno — , allorché il. segno di un. 
fattone i contrario a quello dell' altro. 


Die 


Gì 


. ìg 

SEZIONE ir. 

; Moltiplica delle quantità raziondli. 

oo. PROBLEMA I. Moltiplicare un monomio 
frazionale per un altro monomio razionale. 

Scrivete primieramente il segno che deve prece- 
dere il prodotto , conforme alla regola stabilita ( 29 ): 
in seguito scrivete le une a canto delle altre le let- 
tere onde sono composti i due fattori della molti- 
plica. Cosi , per esempio, per moltiplicare -| -a per 

b , si scriverà ab : per moltiplicare -f- ab per 
; — c , si scriverà — abe : per moltiplicare — abe 
per + de si scriverà —abede: per moltiplicare— gh 
per — mn , si scriverà -\-ghmn. 

Allorché i due monomj che si devono moltipli- 
care insieme, hanno dei coefficienti diversi dall’ uni- 
tà , dopo avere scritto il segno che deve precedere 
il prodotto , bisogna moltiplicare insieme i coeffi- 
cienti ,. secondo le regole dell’ Aritmetica , ed inse- 
guito scrivere le Quantità letterali le urie a canto 
delle altre. Per esempio, sia da moltiplicarsi 3 a 
per —5 b, si scriverà — i5 ab. Parimente il pro- 
dotto— 4 cd per — 8 f, è -f 3 ned/: il prodotto» 
di — 7 ab per-f ofg , è — -21 àbfg. 

3». Osservazione. Accade sovente che una stessa 
lettera dev’ essere iqoltiplicata una o più volte per 
se stessa; allora per evitare le ripetizioni di questa 
lettera , e per maggior chiarezza , basta scriverla 
una sola volta e.,si mette alla sua destra una pic- 
cola cifra un poco elevata, che chiamasi esponente, 
la quale indica quante volte la lettera dovrebbe 
essere scritta come fattore. Siavi , per esempio , il 
prodotto aXe, in vece di scrivere ria si scrive a ’ : 
pel prodotto #X#X# in vece di scrivere aaa, si scrive# 3 : 
pel prodotto «X#XflX«,si scrive# 4 , e così di seguito,’ 
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Oliando una lettera non lin esponente ' , e ripula— 
la avere per esponente 1 unirà. Così a e la stessa 
cosa di a'-. 

Gli esponenti servono soprattutto per i casi in 
rui una stessa lettera dev’essere scritta più di due 
volte come fattore, poiché qualche volta non se ne 
fa uso , allorché una lettera deve essere scritta so- 
lamente due volte; così in vece di a X a , si scri- 
verà indifferentemente a a , o' a'. 

Si deve badar bene a non confondere 1’ esponen- 
te col coefficiente. Questo indica rhe una quantità 
leve essere aggiunta a se stessa una volta , due 
«alte ce. e 1’ altro indica clic lina (piantila deve 
essere moltiplicata per sestessa ruta volta , 'due vol- 
le , ce. Cosi in non è la stessa cosa di a'. In 
latti , sia, per esempio , a — 5, i a ossia h -f - a 
sarà 3 + 5,' cioè a dire 6 ; ed a ’ sarà a X a o sia 
5x3, vale a dire q. 

5a. Corollario. Dalla natura dell’ esponente ri- 
sulta che se si vogliono inoltiplicaré insieme dei 
motromj che contengono - la stessa lettera con espo- 
nenti diversi , bisognerà scrivere questa lettera una 
sola Volta , e darle per esponente la somma degli 
esponenti de’ fattori. Così il prodotto di a per a' , 
c (( , + , ossia a 3 : il prodotto di a' per a 3 , è a i : 
il prodotto di a 3 per a* , è a' : il prodotto di 

— a' b' per n s Ir 3 , è ' — W b 5 : il prodotto di 4 a \ 
per — ‘5 a 3 b’ , è — no a 5 b' j il prodotto di . . . 

— ba’b'c' per — 7>ab s c‘ , è+ i5n 3 lóc ®. 

Tutto ciò è chiaro , poiché il prodotto di a per 
a* è la stessa rosa di a\aXa , Ossia a 3 : il prodot- 
to di a' per a 3 , è la stessa rosa di nXflXhX«Xh, 
ossia a* e così degli altri. 

33. PltOBLEMA 11. Moltiplicava un polinomio 
pev un monomio o per un poUtiorhirr. 

Moltiplicate successivamente tutti i termini del 
polinomio moltiplicando pel monomio .moltiplicato- 


re, ovvero per luti- i ternaini del polinomio .moltir. 
oileatore , avendo riguardo alla regola dei segni , 
a quella de’ coefficienti , ed a quella degli esponen- 
ti ; la somma di lutti questi prodotti parziali sarà il, 
prodotto totale. Si deve aver cura di fare le ri-, 
iluzioni opportuno.. 

Esempio i. Moltiplicare . . . . a" — 5 a. b -j- 7 cd. 
per ■ 5 a c. 

Prodotto — 5 a i <■•-}- 2 5 a 1 Oc — 5 5 et c 1 rii 
Esempio 11. Moltiplicare ... 3 a' — 5 bd + efi 
per ............ — 5 a‘ -(- 4 0 d — ftef. 

r.° prodotto,-- i5 o 4 d-a5 tp bd - 4 — 5 a’ cf 
■i" prodotto + iza'bd — rtolp d‘ -j- l\ beri}' , 

5 ,° prodotto - — %!\tC c J Ipìbcdf — 

Prodotta totale —, 1 5 a 4 -}- 5 7 tCbd — igidcf—zob' 
d' + ttfbcdJ—dSf. ; 

Si vede che il moltiplicando 5 « J — 5 bd cf è 
stalo moltiplicato prima per 5«% poi per + 4 ^ >. 
in fine per — Se/; e in seguito si sono aggiunti 
insieme lutti i prodotti parziali: il che ha dato r 
fatte- tutte le riduzioni, il prodotto totale scritto, 
qui sopra. 

Eseiu. HI. Moltip. — 5 a 1 b -f- a b* — cd 3 -f 8 fg k 
per — 9 ab l\fi — 1 5 rn n -(- 9 c d 

1. ° prodotto -f- 4 5 ( 1 * 0 ' — 90 ’ ld yabcd' — 7 -xabfgh 

2 . " prodotto -r 2 oa’ b fi -j- ^abf—^cd 1 fi •+• 32 fi gh 
5.° prodotto -)- 7 5 a* b mn — 1 5 a b'inn +• 1 bcd T ni n — 
ìiojghmn ! 

4." prodotto • — 4 §a'hcd-\-tyab'cd-*o ) c'd ì J t - 7 2 cdfghg 
prodotto totale 4 3d\b*- — ya'b' fc)abcd‘-r-~] -lab J gJi 

-p- zoa* Ir fi + 4 « b'fi — 4 d d' fi +, 3 zfi.g hi 

-p 7 5 a! b tu n~— i 5 ab* in n -j- i 5,c U‘ nm—i 2.0 fghuw 
— /f5 a‘ b cd -f- 9 a b ■’ cd —r 9 •c'dl + 72 cd J g /<„ 
34* SCOLIO. .Può), succedere ciré si abbiano da 
ìuulppbcaig' insieme,, piìi di due quantità: alloriij 
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bisogna cominciare rial moltiplicare, Fona per l'al- 
tra , due di queste quantità , moltiplicando poi il 
Joro prodotto per la terza : il clte darà un secon- 
do prodotto die si moltiplicherà per la quarta , e 
così di seguito. Ben si vede che è cosa indifferen- 
te il prendere i fattori in quell’ ordine che si vuo- 
le. ( Arilmet. n.° 38 ) 

Esempio I * Effettuare la moltiplica indicata — 6 a’ 
X — c X + 5 m n X — y g h. 

Moltiplico primieramente — 6a”pcr — l\b c : il 
prodotto è + a 4 a 'bc che moltiplico in seguito per 
-f 5 mn : il secondo prodotto è -f 7 ra’bc ni n , che 
moltiplico per — 9 g h : il terzo prodotto è — 648 0’ 
bcmngh , ed è il risultato della moltiplica indicata. 

Esempio IL Ejj'etluare la moltiplica indicata 
( a — b ) X ( 3 a’ — a b’ ) X ( 5 ntf -f- 6n 3 ). 

Comincio dal moltiplicare a — b per 5 a' — 2 b’ t 
il che mi dà il prodotto 3 a 3 — sa’ b — iab’ -f- ab*.' 
In seguito moltiplico questo prodotto per 5 m ! + 
6 ti 1 , il che mi dà il prodotto cercato 1 5 a 3 m 3 
— 1 5 a’bm 3 — io ab’ m 3 + 1 ob 3 m* -f- i8a 3 n 3 — i8a\ 
òli 3 — 1 ia b’ ti 3 -j- i2b 3 n 3 . 

SEZIONE II. 

Moltiplica delle quantità radicali. 

55 . Quando tra i fattori d’ una moltiplica si tro- 
iano delle quantità radicali, la moltiplica si fa, co- 
me spiegherò tra poco, dopo aver insegnata la ma- 
niera di presentare le quantità radicali sotto tin^ 
forma che le rende suscettibili de’ medesimi calco- 
li che si fanno sopra le quantità razionali. Ecco in 
che consiste questo mezzo ; noi ne abbiam già in- 
dicato lo spirito ( i 5 e 16 )'. 

36 . Sia la quantità a, o ciò che è la stessa co- 
sa ( 3 i) , a' , e s’ innalzi questa quantità successi- 


[qrtized SgpOOgle 


I 


93 

vainente al quadrato , al cubo, alla quarta poten- 
za, alla quinta potenza, ed in generale ad una po- 
tenza , il cui numero, secondo l’ordine di denotni- 
uazione, è il uutnero intero n; si formerà la seriej 

v. potenza, a. potenza, 3. potenza, 4- potenza, 5. potènza, a. potenza. 

a' , zi* , zi* , za 4 , a s . , . <i“ 

nella quale si vede che gli esponenti delle poten- 
ze seconda , terza , quarta ec. sono i prodotti dell’ 
esponente i della prima poteuza , pei numeri i 4 
a , 3 , 4 ec. y . 

Si vede parimente che il quadrato d’ una quan- 
tità , come ziP, è a ,p : che il suo cubo è « 3 P; che 
la sua quarta poteuza è a /,p : rx>sì di seguito: Im- 
perciocché il quadralo di a? non è altra «osa che 
«P X'iP , cioè a dire (5i) zi? -}-P ossia zi*P , il cu- 
bo di <|P non è altra cosa che ziP K « p X zip ; cioè 
a dire aP + P + P , ossia a 3 P: la quarta potenza di 
zi? non è alita cosa che ttV X<i p XziP XaP , cioè a. 
dire a? +P +P + p , ossia a lp . ec. 

Seguendo il medesimo principiò , il quadrato di 
a," bf -f è a ,n è*P : il cubo di zi" b p è zt 3n b l p ec. 

57 - Da ciò ne segue in generale che 1* esponen- 
te del quadrato è doppio dell* espenente della ra- 
dice quadrata : I’ esponente del cubo è triplo del- 
P esponente della radice cubica : 1’ esponente della 
quarta potenza è quadruplo dell’ esponente della ra- 
dice quarta ; e cosi di seguito. 

38. Dunque reciprocamente si estrarfà 0 si in- 
dicherà la radice seconda o terza , o quarta ec. 
d’ una quantità proposta 4 con prendere la metà 0 . 
il terzo o il quarto o ec. dell’ esponente di que- 
sta stessa quantità. Che se contiene molle lette- 
re , bisogna prendere la metà 0 il terzo o il quar- 
to ec. dell’ esponente di ciascuna lettera. Quindi. 

3 ;« . ».• 

Va* è la stessa cosa di a’ , ossia a* , ossia a 
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3 3 -a. 

V a , o V è la tessa cosa di V a b' e la 

i 4 

stessa cosa di «’ A : V a’ b* e 5 k la stessa cosa di 

a 3 5^ I 3 5 ‘ <i* 

ò 4 e 4 , ovvero a’ b i e *. 

• 59. PROBLEMA I. Moltiplicare insieme due mo- 
nomj , /ino r/e’ quali è razionale , e /’ a// no una 
quantità radicale. 

' Dopo avere scritto il segno da prefiggersi al pro- 
dotto, conforme alla regola dell’articolo 29,0 do- 
po avere' moltiplicato insieme i coefficienti , se ve 
ne sono alcuni diversi dall’ unità , Insogna scri- 
vere le quantità letterali razionali innanzi alle 
quantità radicali. Cosi il prodotto di + yf a c per 

•' 1 1 1 

— he — i V fl c , o — b a * c’ ; il prodotto di -fr 
/j a c per — 6 b è — a4 b d V a c , ovvero 

i> «• * 

, — 24 b d a 1 c 

Osserveremo che se nel prodotto una medesima 
lettera ha un esponente intero ed un esponente fra- 
zionario , come ciò accade spesso , si può scrivere 
questa lettera una sola volta , con prefiggerle un 
esponente eguale alla somma de’ suoi esponenti 
parziali. 

4 o. PROBLEMA II. Moltiplicare insieme due mo- 
vorrij che sono ùmendue quantità radicali. 

* Può accadere che i due radicali siano o della 
medesima specie o di specie differente. 

‘ I. Caso. Siano i due radicali primieramente del- 
la medesima specie , cioè o amendue del secon^ 
do grado , 0 amendue del terzo grado o ec. Allo- 
ra , dopo avere scritto il segno che deve precede- 
re il prodotto , e dopo avere moltiplicalo i coeffi- 
cienti e le quantità razionali , se ve ne sono in- 
nanzi ai radicali , scriverete il segno radicale ea- 
iiiune a due fattori della moltiplica, e di seguilo 
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q questo segno , i prodotti delle lettere clic sono 
dopo i Sedili, radicali di questi due medesimi tolto- 
li. Così il prodotto di 4: \a per 4-V£è-|- V ub , 
L 

o -j- a * b' il prodotto di -f V a per — V b’ 

' L * ' ' 3 

è — V a b , o — a ’ b ' : il prodotto di -f V a p<‘r 

3 3 * . 

— V bl - — ^ab,o — a‘b*: il prodotto di — li 
4 4 4 . . 

a V A per — 5 c V gè -j-4 o « ’c V /r g , ovvero -fr 

' i ‘ - ' CV,;. ! 

4o a c Ir g+ . 

La ragione di queste operazioni, è fondata sopri), 
questo principio: clje il prodotto della radice qua- 
drala o cubica , 0 quarta o ec. d’ una quantità „ 
per la radice simile d’ una altra quantità, è ugua- 
le alla radice simile del prodotto di queste due 
quantità. Ora , questo principio è evidente ; per- 
ciocché siccome il quadrato d’ una quantità , co-; 
me a b , è a’ b\ il suo cubo è n 3 b 1 , la sua quar- 
ta potenza è a^b'e c. ne segue reciprocamente che 

3 

V a’ b' — a b — V a ' 1 X V b* , che y« 3 b 3 — ab — 

3 / 3 

V a 3 Xy £ 3 ; e così delle altre quantità simili. 

II. Caso. Se i due fattori della moltiplica so- 
no quantità radicali di specie differenti si comin- 
cierà a ridurle alla medesima specie , sostituendo 
s)i segni radicali le frazioni esponenziali corrispon- 
denti , e ridicendo in seguito queste frazioni al 
medesimo denominatore; il che richiama queste) 
caso al precedente. Sia , per esempio , da molti- 

3 s . • 1 . 

liticarsi -j- y a pei -j- y b a ; per -f- y« , scrivo -4- a' , 

3 , , > a 

e per -f- y b * , scrivo + 6*: riduco ( Aritm. Hi. } 
le due frazioni esponenziali , -3- al medesimo de- 
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* , » 

nominatore ; esse diventano | , cosicché *f a* 

3 6 s 

è la stessa cosa di -f- a" , o -j- V a 3 , e + b ‘ è la 
1 6 

stessa cosa di-f-£° , ovvero V £ 4 . Ora pel casa 

6 ‘ 6 

jyeredente , il prodotto di -£• V a 5 per -f- V b i ì è 
• 6 r 3 _4 

+ Va’ £ 4 , ovvero 4- à 11 . 

' . X * 4 ' 

Egli è chiaro che in vece di + a 6 b 0 , si pu ò 

i a 

scrivere semplicemente -f « 1 i 5 , con lasciare le 
frazioni sotto la loro prima forma. Ma. noi abbia- 
mo insegnato il mezzo di ridurre queste frazioni , 
ossia i radicali che esse rappresentano , alla mede- 
sima denominazione, perchè è cosa utile di sa- 
per fare e di praticare questa, operazione in mol- 
v &i casi. 

4«- SCOLIO. Se si dovessero mjoltiplicare in- 
sieme più di due quantità simili a quelle di cui 
si è trattato nei due problemi precedenti , si mol- 
tiplicherebbero da principio 1’ una per l’ altra le 
due prime ; poi si moltiplicherebbe il prodotto ri- 
sultante per la terza , così di seguito. Per esctu- 

■ " / ; v 4 

pio , dovendo effettuare il prodotto V « X V b X V c, 

3 

moltiplica primo V a per V b , il che dà il pro- 
ii 3. i 6 

dotto a ’ b i , ossia a* t b 6 ovvero V a J b'\ in se- 

4. J; 

guito moltiplico questo prodotto per V c , ossia c 4 , 

i i * 

ed ho a' b i c 4 ; o ( riducendo le tre frazioni espo- 

13 JS 

jjenziali al medesimo denominatore) a 14 b 34 c’ 4 , 

6 4 3 . « 

ossia a ‘*b **c *! ovvero V a 6 b i c ì x 
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({ 2 . PROBLEMA IH. Moltiplicare insieme delle, 

quantità complesse che contengono de’ radicali. 

Moltiplicate successivamente ciascun termine del 
pnoltiplicando per ciascun termine del moltiplicato- 
re , operazione che si esegue per ciò, clic pre- 
cede : aggiungete insieme tutti i prodotti; ia som- 
ma sarà il prodotto totale domandato. 

Esempio. Moltiplicare - 5 -f 7 m «+V a b J h 

a 

per . . — 7 m -f 8 V a’ b 

Prodotto 3 5 a % m — l\ 9 m * u — 7 m V ab f /i — 

s 3 6 

4 o a' V a ’ b + 5 6 m n\ a’ b -j- 8 y a'' b 5 f* li* , ossin 

4_ JL 

5 5 et* m — 4 g /»’ ri — 7 m V « ò flk — l\ o a i b 1 

ai 7 5 1 t 

5 6 m n a* b 3 -\-<ia b b b J 3 h ’. 

> *1 . 


CAPO V. 


Divisione delle quantità algebriche. 

43. Dividere una quantità per un’altra, è cer- 
carne una terza , che moltiplicato per la secondo , 
dia un prodotto eguale alfa prima. 11 dividendo 
adunque può essere considerato coma il prodotto 
del divisore pel quoto (*). , 


(’) La divisione offre una nuova prova di ciò che fu ac- 
cennato più sopra ( not. agli artic. ai. e a5. ) intorno ai 
cambinrnenii di valore ; cui soggiace uno flesso vocabolo , 
passando dall’ Aritmetica all’ Algebra. Nella prima , il ter- 
mine dividere non significò originariamente che 1' opera- 
zione diretta a determinare «piante volte un numero sia con- 
tenuto in un altro. Ma questo concetto era troppo angu- 
sto pel linguaggio algebrico, in cui la maniera di esprime- 
re le quantità, (dire 1’ indicare la toro grandezza , v’aggiu- 
gne una nuora particolare determinazione per mezzo dei 
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4 4* hla <:, ò e dilli articolo) 2 <) , ne so^ue : j ■ 

thè se il divìdendo e il divisole hanno enlràrùbi 
ì* segno -f , il (jnoto avrà «Il resi il sedilo. -f. Que- 
sta regola si esprime in generale così:'— ^ dà -f-. 

, “H 

2 . u Se il dividendo ha il segno -f- , ed il di- 
visore il segno — , il qnoto avrà il seguo — . 

Questa regola si esprime ingenerale così: — dà . 

Se il dividendo ha il segno—, ed il divisor se- 
gno -f , il quoto avrà il segno — . 

Questa regola si esprime così - — dà . 

3. " Se il dividendo cd il divisore hanno amen- 
due il segno — , il quoto avrà il segno -f . Questa 

regola si esprime in generale così : , — dà + . 

Tutto ciò è evidente, poiché il prodotto del di- 


sepm -f- o — che le precedono : dittati sarebbe dimanda 
palesemente assurda il cercare , quante volte , tper esem- 
pio , — a sia contenuto in -j- n\ Affi» di evitare così mani- 
festa assurdità, ià d’uopo sovvenirsi che, quando l’ Alge- 
hiisla propone la divisione djlP ultima delle due quantità 
anzi de tre pei la prima, non intende propriamente parlan- 
do, clic trovare una terza quantità, la quale moltiplica- 
ta pel divisore — a, dia per prodotto il dividendo -f- a\ 
Tal è dunque il seqso che conviepc attribuire in Algebra 
.-dJa parola dividere : si dee riguardare il dividendo come 
un prodotto , di cui sia noto un fattore , e resti a scoprir, 
1 altro. Dietro a siffatta nozione non cadrà più dubbio sul- 
le quattro regole generali stabilite dall’ Autore rispetto ai 
sogn, _f_ o — da prefiggersi al quoto } regole che possono ‘ se 
cosl piaccia, racchiudersi in una frase sola , cou dire: che 
il quoto avrà segno positivo , ove siali conformi tra loro 
quelli del dividendo e del divisore: negativo , ove siano 
Riversi. 


0 


r 


Visore pel quoto deve avere un segno che sia qpeUo 
del dividendo. 

SEZIONE I. 


Divisione delle quantità Tallonali. 


Zj5. PROBLEMA I.' Dividerà un monomio razio* 
nate per un altro moni m ; o razionale. 

■ Poiché la divisione decomponetelo thè la mol- 
tiplica compone , le operazioni colle quali si tro- 
va un quoto, devono essere contrarie a quelle col- 
le quali si trova un prodotto. Quindi per scio- 
gliere il problema di cui qui si tratta , 4.° scri- 
vete il segno che deve precedere il quoto confor- 
me alla regola che abbiamo, prescritta. 2.° Allor- 
ché il dividendo o il, divisore , o ambedue hanno 
de’ coefficienti diversi dall’ unità , dividete secondo 
le regole dell’ Aritmetica il coefficiente del divi- 
dendo per quello del divisore. 5.° Cancellale le 
lettere comuni al dividendo ed al divisore. Là 
quantità trovata con tutte queste operazioni sarà 
il quoto che si cercava. Per esempio , il quoto dt 
-j -ab diviso per a , c + b : quello di — a b b di- 
viso per a b , è — b, quello di — hi n p q diviso pei* 

— 11 q , è -j- j [ii p : quello di — i 5 a b b diviso per 
0 ab , è — 5 b : quello di — 55 ni n p q diviso per 

— 7 iun, e -j-5 f> q. . . . t -• 

Tutlajfluesle operazioni sono evidenti; perciocché 

se si moltiplica il divisore pel quoto, si avrà per 
prodotto il dividendo, come ciò deve essere. 

46. Osservazione È Qualche volta non si tro- 
vano lettere comuni al dividendo e,d al divisore , 
nè fattore comune ai loro coefficienti ; affivra la 
divisione non si può che • indicare. Per esempio, 
non si può che indicare la divisione di a per b , 


e’ la maniera d’ indicarla 



paridienfe , la di- 


/ 


) 


/ 
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Visiona di ia per 55, si indica con 


35 


Qùeàtb 


sorti d espressioni devono essere considerate come 
frazioni il cui numeratore è il dividendo , ed il 
denominatore il divisore (*). 

Qualche volta le lettere o i fattóri del diviso- 
re non si trovano nel dividendo se non in parte: 
alloia la divisione si Fa in parte j ed in parte si 
indica. Cosi dividendo — ah ed per -)- a b b ; il 

, _ , -ed 

quoto e — — . 

^ i • i • t t • i t i j 

L'j. Ossert'aziorie II; Se nei dividendo è nel di- 
visore ritrovasi una stessa lettera con esponenti 
diversi , hi divisione di queste due quantità si fa; 
sottraendo dall’ espohèrrte del dividendo l’esponente 

, a* . . ... 8 a*b 2 . , “ ... . 

de! divisore. Cosi — — -‘—a 1 -, = la*"* 

. et t^CL b 

~ = i a' b ; — — • 

<ja 6 b'c 7 7 

w e a * i . ; aaaa , 

IJt tatti — ». non è altra cosa che .che diven- 

a ‘ • V _ aa 

* a ( effettuando la divisione ) a a ossia a’. Pan- 
da* b 3 8 annua bb 

incute , — =s - — — irtù b = a a'b, è có- 

" 4 aaa o 

sì delle altre. x 


(*) Non bisogna intendere in senso rigoroso e letterale 
r avviso dell Autore , di riguardare come altrettante frazio- 
ni le.di’visiooi algebrictie semplicemente indicate. -Malgra- 
do analogia che passa ira la maniera ordinaria d’esprime- 
re i rotti in Aritmetica , e la formala recata qui in 

esempio , non è però men certo che questa può benissimo 
significare un numero intero. Se si suppongano a ~ 1 80 , 

l •» 2/1 I So 

— J > 3^ vena necessàriamente ?) ossia 4 °- 


3 . 3 



a 


t)i qui si vede che a 0 = 1 ; in effetto * s= — 


. =Z a =fl°. Dunque ogni quantità innalza- 


li 


a' 


la alla potenza o, vale i ; perciocché siffatta espres- 
sione rappresenta sempre il quoto di una grandez- 
za divisa per se stessa ; quoto che è necessariamen- 
te t , giacché qualunque graudezza contiene se stes- 
sa una Volta; 

48. Osservazione III. Se 1’ esponente di una let- 
tera nel dividendo è minore uell’ esponente della 
stessa lettera nel divisore, si avrà Un residuo negativo 
sottraendo il secondo esponente dal primo. Cosi 


a 5 « 5 o J 


Egli è evidente che , se si fosse cominciato dal 
Sopprimere le lettere comuni al dividendo ed al 
divisore, si avrebbe avuto 


a' 


_„-3 


7 « 


7“ 


— — — = na~'b~'. 
a'b a'b 


a } « 5 /> } 

Quindi si comprende il significato preciso degli 
fcspoi^enti negativi che si adoprano frequenteinente 
nell’ Algebra. Una lettera che ha un espenente ne- 
gativo , ruppresenta un divisore uguale a questa 
lettera affetta dal medesimo esponente preso positi- 
vamente; cioè a dire, per esempio, a—^ossi? in - ’ 

è la stessa cosa di — : kb'ar* è la stessa cosa di 
a' 

Ab' 


a* 


4f). PROBLEMA II. Dividere un polinòmio qua- 
ìunque pei' un monomio. 

Si divideranuo „ successivamente tutti i termini 
del dividendo pel divisore , e la somma di tutti i 
quoti parziali formerà il quoto totale. 




\ 


J 
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lVr facilitare I’ operazione si deve ordinare ,il 
polimoiuio , cioè scrivere successivamente , ondando 
da sinistra a desila, lutti i termini in cui una let- 
tera scelta ad arbitrio Ita gii esponenti maggiori , 
e dividere in seguito nello stesso ordine ciascun 
termine del poi i noiiiio pel divisore (*). ■ 

!• sciupio. Diiìdeìre il polinomio .... u'b 7 za 1 

d^pf\a ’ —l\abcd , pel monomio —za'. 

(.omincio ad ordinare il polinomio per rapporto 
alla lettera a che si trovà nel dividendo e nel di- 
■visore : dispongo queste due Quantità come per le 
<J liunLiià numeriche J <i conte qui si vedè. In se- 
guilo divido tulli i tei-mini del dividendo pel divi- 
sore , e scrivo ciascun quoto parziale , a misura 
<be lo trovo. La somma di tutti i quoti parziali 
forma il quoto totale 


Div idendo 


••y * ' r ' ' mì . . 

( Divisore 

l ^° \ . — za'. 

>/.» r... ì. m 


l\a-za'd+a'b'-l[abcd, Q IIOlo 

, è , b' zbcct 

\ — za'-\-ad (- i — r 


mi : 1'; a t 


bed 

' i S" i> a\ ttì 


5o. PROBLLMA III. Dividerò un polinomio per 
un polinomio. . h ;. ' 


• • ' ■ • - • •» •. -■« • *• / * :» . J . . ... Ir 4 

" S ■ ... 7 

( ) Q ua Jp ra divisore sia una quantità monomia , come 
«eli ipolesi del presenlc articolo , è inolile affatto la pre- 
cauzione di ordinare i termini del dividendo secondo gli e- 
sponenli di una certa lettera : il (juoto dee riuscir sempre 

lo siesso, e ollerrassi colla medesima facilità, comunque 
timinsi collocate le parti che vanno successivamente divise: 
ne m può essere dillerenza che nella posizione rispettiva de’ 
tt riunii del quoto stesso. In fine alla noia seguente s’ accen- 
ni ia perchè I indicala preparazione torni opportuna nel 
caso di divisore polinomio. 
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Si comincerà ad ordinalo il dividendo ed il di- 
visore per rapporto ad lina stessa lettera , poi si 
divideranno tutte la parti del dividendo pel divi- 
sore, seguendo presso a poco le stesse regole come 
nell* Aritmetica. Ciò s’ intenderà meglio per mezzo 
di esempj. 

Esempio I. Divìdere, oab' — ■oa'b-\-d i — b‘‘ 
per — 2.ab-\-a'-\-b\ 

Ordino primieramente il dividendo ed il divisore 
per rapporto alla medesima lettera a. 

Divid. a 3 — 5 a'b+$ab 2 — b* 

i.° residuo — a'b-^zab'— 6 3 
' > -f a'b — icib’-^b * , 

a . 0 residuo o 

Ciò posto, i.° divido il primo termine del di- 
videndo pel primo termine del divisore; e siccome 
sono supposti avere entrambi il segno -j- , il ijuo- 
lo avra altresì il segno -f- , clic si* potrà sopprime- 
re , perche comincia la frase. Ora dividendo a per 
a\ si ha per quoto la lettera tz; che scrivo al luo- 
go del quoto. Moltiplico il divisore intiero a'—zab 
+b' pel quoto parziale a : il die dà il prodotto 
a j a‘b+ab\ Questo prodotto deve essère sottratto 
dal dividendo. Onde lo scrivo sotto il dividendo , 
con segni conlrarj a quelli che ha ; e dopo aver 
fatta la riduzione , cioè a dire , dopo avere can- 
cellati i termini che si trovano con segni contrai), 
nel dividendo e nella quantità che si è scritta sotto 
«li esso, ho il residuo — cCb-jrzab* — bl , che si de- 
ve dividere pel divisore a 1 — iab+b\ 

2. l'o questa seconda operazione , dividendo ri 
primo termine — n’b del dividendo pel primo ter- 
mine n‘ del divisore , ed ho per secondo qikifò 

Tom. J. * 3 


Divisore 
— iab-\-b* 

Quoto 
-, , a—b 


s / 4 


parziale — b, «lie scrivo di sellilo alla prima parie 
a del quoto totale. Moltiplico il divisore intiero per 
— b il clic dà il prodotto —a'b-{onb 2 — b , che scri- 
no con seenni contrari sotto il dividendo. E siccome 
fatta la riduzione ; non rimane nulla, concludo che 
il quoto esatto della quantità a> — oa'b+sab' o 

divisa .per a’—ìab-^b 2 , è n — b (*)• 


H* 




.«"i . » 


Riflettendo sulla serie delle operazioni eseguile m 
questo esempio di divisione algebrica, c agevole r.comosccre 

«h'esse riduconsi. , 

i .<• A moltiplicare successivamente il divisore dato a — 

nab-\-b' per ciascuno de’ quoti parziali. 

»T A sottrarre di mano in mano tutti, prodotti dique- 
ate moltiplicazioni dal proposto dividendo iab — 3 n l’+a 

Quindi , poiché la sottrazione finale non lascia «s>duo d. 
. .. <.nnr1iiii<lere che il prodotto dell intero 


«tendo ; « cne per raujcgu™». - . 

al principio posto più sopra ( not. all’ artic. 40 )■ 

Al principio medesimo appoggiasi tl precetto di ordin r 
per una stessa lettera il dividendo e il divisore , allorché 
sono polinomi entrambi. Dovendosi il dividendo ravviare 
come un prodotto della moltiplicazione del quoto nel dm- 
ZTe , è chiaro -che il termine del divisore , ove una data 
lettera ha il massimo esponente, entrerà per necessità, co- 
me l'attore , nel termine del dividendo, ove essa "lorda sl- 
milmente all’ esponente massimo: m conseguenza, col 

.Linciare la dividono di tali termini, si avra cerlezza ^sco- 
nrir tosto una parte del quoto. Per lo contrario, non s. at 
tenendo a questa norma , si correrebbe il rischio d, moli, 
inutili tentaiivi, eoi mettersi a dividere una 
un’ altra non concorsa , come fattore., alla formazione de la 

prima* t v ^ 
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t 




• V 

Dividendo 

a'-Ylf / 
— <ó — a'h j 

Divisoria a-\-b 

i. residuo 

— u'b+b*} 
-f a'ib+a'lA 

Quoto 

a''~a' b-\-a r b'—ab' +0^. 

residuo 

a'b'+b* 

— n 1 !)’ — aì>' 


5.’ residuo 

-^-a'b^-^-ah^ 

’■ “V . r •. ' 1 . 

4- ’ residuo 

ah * -f- h ' 
— ab i — !>' 


5.' residuo 

ou .;*• 

>«ìm vr- "' .u.y*vt; ■!}••.{ 


( • . - • •.»> «• : *• • > 


i.° Il dividendo ed il divisore essendo ordinati 
per rapporto ad a , divido il primo termine a s del 
dividendo pel primo termine a del divisore ; ne 
viene il primo quoto parziale h 4 , che scrivo al suri 
luogo. Moltiplico il divisore a-\-b per <z 4 : scrivo M 
prodotto , con segni contrari , sotto al dividendo ; 
e ne viene —a 5 — a*b. Facendo la riduzione del 
dividendo e di questa quantità, si ha per primo 
residuo' o per secondi} dividendo parziale ordinalo 
per rapporto ad a , la quantità — a i b-^-b s . 

a.°- Divido il primo termine —a^b di questo di- 
videndo pel primo termine a del divisore; c pe 
viene il secondo parziale — a'b , che scrivo di se- 
guito al primo : moltiplico a-\-b per — c scri- 
vo il prodotto con segni contrari sotto il diVédcn- 
do ; e ne viene a'+b^rd*b'. Facendo la ridnzioné , 
il secondo residuo , ossia il terzo dividendo par- 
ziale , è a'b'-^-b*. 

3.° Divido il primo termine a?l)' di questo divi- 
dendo por a, e viene il quoto -\-a'b ’ che scrivo : 


? . 


Digìlized by Google 


56 

moltiplico il divisore a^b per e scrivo il pro- 
dotto con segni contrari sotto il divideudc ; e ne 
viene — a*b'— a'/d. Fatta la riduzione, si ha— a"b' 


-J -b s per terzo residuo 
parziale. 

^.° Divido •— a’/» 3 
quarto quoto parziale 


o per quarto dividendo 


per a , e viene — per 
moltiplico il divisore a+b 
per — db 6 , e scrivo il prodotto con segni contrarj 
sotto il dividendo ; e ne viene Fatta 

la riduzione , si ha ab^+P per quarto residuo , o 
per quinto dividendo parziale. 

5. Divido ab 1 * per a, e viene A 4 per quinto 

S uolo parziale : moltiplico a-\-b per £ 4 , e scrivo 
prodotto con segui contrarj sotto il dividendo ; 
e viene — ab 1 *— b s . Fatta la riduzione , si ha zero 
per residuo. Onde concludo che il quoto esatto 
della quantità a 5 +b 5 divisa per a-\-b , è 
a^—a^b+a’b 7 ' — a£ 3 +/» 4 . 


5i. Osservazione. Qualche volta , dopo avere or- 
dinato il dividendo ed il divisore per rapporto ad 
una lettera , si trovano diversi termini ne* quali 
questa ietterà lia il medesimo esponente. Allora bi- 
sogna di porre tutti questi termini in -una medesi- 
ma colonna verticale , e considerare il loro aggre- 
gato come un medesimo lutto; ma ciascun qùoto 1 
parziale si determina sempre nella stessa maniera. 

Esempio. Dividere 

io« 3 -f - 1 1 a' h — 1 Qabi — • 1 SflY-f oaZ/’+i 5 Ap’ — bb'e- 

per . ; -•/*,- K* v.* - • - • - 

Ordino il dividendo ed il divisore per rapporto-' 
alla lettera a, od ho >oa 3 -J-ua J & — i5 a’c- — iyabc+ 
5ab'-\- ibbc*— bb’c da dividere per ba' -p3ai>-bbc~ 
Ora siccome nel dividendo vi sono due termini che 
contengono «\ c due che contengono a , così di- 
spóngo il dividendo ed il divisore, come qui si 
vede. . . 



J 


' 37 

(Divid. ioa*+i»a’5~ i$abc+i5bc'— Sb'c{ Divisore 
( -i5a’c+3rtZ>’ (5a’+3a£-5£c 

— 1 oa 1 — 6a’Z»-j- 1 oabc ! 

( Quoto. 

*.» residuo (5a*^-9^^+iWc’-5 b'c fa + 6 - 3 c, 

— 5rt a A — orrò’-f-B^’c 


a.° residuo — iba’c — yabc+iòbc\ 
+ 1 ba'c+yibc — 1 5 bc\ 


Vi'ì 


3.° residuo 


o 


i.° Divido ioa’ per 5a J , e r viene 1 a al quoto: 
moltiplico il divisore pera tf, e scrivo il prodotto, 
con segni contrarj , sotto il dividendo. Poi fatta la 
riduzione, ho il primo residuo scritto qui sopra. 

a.° Divido il primo termine 5 a* b di quosto 
residuo per 5 a* , e viene +b , al quoto : moltiplico 
il divisore per + b , ed avendo scritto il, prodotta 
con segni contrarj sotto il dividendo, e fatta la ri- 
duzione, si ha il secondo residuo scritto qui sopra. 

3.° Divido il primo termine — i5 a‘e di questo 
residuo per Sa ; in seguito , facendo le medesime 
operazioni come prima non rimane nulla. Quindi 
la divisione è terminata ; ed il nuoto esatto c 2 « 
+ £ — 3 c. 

5a. SCOLIO. I principianti devono molto eser- 
citarsi nella pratica della divisione. Lglino acquiste- 
ranno- F abitudine di fare questa operazione facil- 
mente , c qualche volta ancora alla sola ispezione 
dèi dividendo e del divisore, col inolii[dicare in- 
sieme de polmoni). , e dividerne in seguito il pro- 
dotto per uno de’ fattori della moltiplica. Coi me- 
desimi mezzi s’ impara a risolvere lt quantità ne’ 
loro fattori , quando esse ne hanno alcuni diversi 
da se stesse e datiti unita. Sia |»er esempio, la 
quantità uà — bb ; si vede facilmente , con un . pò— 


k 


*=tt: 


-A / 
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co di uso di calcolo che questa quantità è composta 
di due fattori, cioè a — b , a+ b, ovvero che 
aa — bb =(a-\- b)'X.(a — b'). Si vede nella stessa 
maniera che m t -f- ri 1 — (in +«V — «) Xfot— «V— O 
che a a -f 2 ab -|- bb = (a b)Xa +> Z>) = (a -(- b )’. 
Queste sorti di risoluzioni o di trasformazioni sono 
d’ un uso frequente ne’ calcoli algebrici (*•). 

USI DELLE SERIE PER LA DIVISIONE . 

53. Accade sovente che il divisore essendo com- 
plesso , la divisione non si può fare esattamente. 
Sia per esempio , da dividersi a'-\-iub-\-bb\c' per 
a-{-b \ si troverà che il quoto è a-\-b , e che il re- 
siduo è di modo che , indicando la divisione di 
questo residuo pel divisore , il quoto totale sarà 
c % 

a-\-b-\- . Ma se vogliansi avere al quoto soltanto 

a+b 

de’ mononij , il che è utile in un’ infinità di occa- 
sioni , si potrà svolgere il quoto in una serie sen- 
za fine o infinita , nel modo clic si prende a spie- 
gare sopra l’esempio seguente. 


(*) Le quantità immaginarie -f-”V — 1 ? — n V — 1 * 
che han luogo nel penultimo esempio , presenteranno per 
'avventura qualche difficoltà a molli de’ leggitori , cui è di- 
retto il preseute Compendio. Affine di prevenirla , è indi- 
spensabile P avvertire che il prodotto di y — t per y — 1 
non deve formarsi secondo le regole espresse nel Cap. IV. 
(artio. 40. I) Queste darebbero difatti y — 1 XV — * 
= y( — ix — 1 )= y 1 = 1 ( noi. all’ arile, io VI.); 
laddove le nozioni di potenza e radice (ibid. IL... V) es>* 
gono che il quadrato di y — 1 , ossia y — i X y — *» ri- 
tenga in vece il segno negativo, e però danno il prodotto di 
+ « V — ' iu — n y — 1 = -f- n\. Ma di ciò accadrà forse 
parlarne altrove più di proposito: basti per ora l’avtrue 
fatto iiu cenno , e P aggiungere che non ù meraviglia »e 
quantità per te stesse impassi In li si sottraggono in alcuna 
parte alle leggi generali del calcolo. 




V 


» % 

Esempio. BWid«re alP infinito c* per a+b. 



3.° residao — 
• + 



c’bi 




c‘t>t 

4.“ residlio-f ^ — r 

c*b^ c 7 b s • 


a 4 a 5 


5.° residuo ec. » » 

. . >] ni - 

i. n Divido il dividendo c 1 pel primo termine a 
del divisore , o piuttosto (4f>) indico questa divi- 
sione , perchè il dividendo c 2 ed il divisore a non 

hanno alcuna lettera, comune. Il quoto è— 1 , che 

scrivo al luogo ove deve essere. Moltiplico il divi- 

• ’U» ' • •> • '•■'.i •: * 

sore a+b per — , 0 scrivo il prodotto con segai: 

\' r , v ’ ‘ •• * ' V 





\ 


‘ Digit 


4° . . 

contrai) sotto il dividendo. Poi fatta la riduzione , 

c'b 

ho per primo residuo , ossia per secondo 

dividendo parziale. 

2 . 6 Divido questo dividendo pel primo termine 

c'b 

a del divisore , ed ho — ■ — per secondo quoto 

a' i * 

parziale , che scrivo di seguito al primo. Moltipli- 
ca 

co il divisore a-\-b per , c scrivo il prodot- 
ti’ • 

to con segni contrarj sotto il dividendo. Fatta la 
. c'b' 

riduzione , ho H — per secondo residuo , o per 

terzo dividendo parziale da dividere per a-\-b. 

Si continuerà la divisione sempre nella stessa 
maniera. Egli è evidente che essa non avrà fine , 
e che darà continuamente nuovi termini al quoto. 
Il quoto totale sarà dunque espresso da questa se- 
rie infinita. 

c ' c'b c'b ' c'b' c'b!' 

a a' a' a 4 a' * C 

Siccome questa serie* lia in ciascun termine c ' 
per uno de’ suoi fattori , cosi può essere scritta 
sotto questa forma. 

( ì b b' b' b i \ 

- + -r - — + — — ec. ) 

54. Osservazione I. Si vede facilmente che lul- 
l’ i termini di questa stessa serie andranno dimi- 
nuendo di grandezza, se «>Z»; e che al contrario 
andranno aumentando , se «<ò. 

Difatti , paragoniamo primieramente insieme i 
, . . ' ; . » b 

due primi termini— , e — — , facendo astrazione 
u a ’ 

de’ loro segni , o supponendoli affetti dello stesso 


V ,J ", . , J U 

segno. Se e «>& sarà aitasi — > — - 


4* 

perciocché 

■’i . ■ 

essendo a >£, egli è chiaro che , dividendo i due 
” , . a 

membri per la stessa grandezza a 1 , si avrà — -> 

b - * b ••• , ' , 

— ovvero — > — . Se al contrario fosse fl<«t si 
a* . a a’ • « . , 

* • * v ^ ** t iv. . ■ 

J • I 0 # 

troverebbe — < — ► . . . , . , • # 

1 1 a a' 

Similmente si ; farà vedere, che supponendo d>b, 

' -b . , 1, b' 

il secondo termine — è maggiore del terzo — ; 

a 3 a 

e che al contrario, supponendo a , il secondo 

b '6* v 

termine — è minore del terzo — • e cosi di se- 
ri’ a * 

guito. Laonde noi possiamo concludere in genera- 
le che i termini della serie andranno diminuendo 

0 aumentando, secondo che a sarà maggiore o mi- 
nore di b. 

Si chiamano serie convergenti quelle , i cui ter- 
mini vanno diminuendo, e serie dive /genti quelle, 

1 cui termini vanno aumentando. Uua serie può 
convergere o divergere più o meno rapidamente , 
secondo che i suoi termini vanno diminuendo o 
aumentando per salti più o meno grandi. ,.„i .. 

55. Osservazione II. Quando una serie conver- 
ge rapidamente , basta prendere alcuni termini 
del principio , per avere, ad un di presso , il va- 
lore della serie intera. Per esempio, avendo trova- 
to col metodo dell’ articolo 55, che il valore gene- 

ì 

rale del quoto indicato può essere espresso dal- 
la sèrie infinita . . . * '. . 

i b ' b- !>' b*\ 

ec. 


a a' ^ ti J 


a 1 
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se si supponga ti=rroo , b — * , e si premiano sol- 
inolo i pruni due termini di questa serie si avi a 

1 1 — riducendo le dui; 

IOOOO 


■ 


ovvero 


ÌOO IOOOO . 

frazioni al medesimo denominatore , pò* sottraendo 
la seconda dalla prima. Ora quest’ ultima frazione 

non differisce molto dalla frazione 


ossta- 


100-J-I 


c che è il valore totale della serie j pcrcioc- 


101 


clic riduciamo le due frazioni 


99 


at 


101 1 oooo 

medesimo denominatore, per poterle paragonare più 
facilmente insieme : esse diverranno rispettivamente 

loooo ^ ^ _ 99 . 9 9 — . j on j c s j ve de clic la loro 
ìoioooo io ìoooo 

differenza è quasi insensibile. 

Ci accosteremo maggiormente , e sempre più 
all’ intero valore della’ 'serie , prendendo insieme i 
suoi tre primi termini , o i suoi quattro pi imi ter- 
mini , e così di seguito (*). 

(*) L’ applicazione della forinola generale all’ ipotesi di 
n — imi B fc— i , è qui posta unicamente come esempio del- 
la convergenza della serie divisata nel caso di «>/> , mia 
già come saggio degli usi a cui può servire la serie stessa. 
.Supponendo noli da priucipio i valori numerici di a,b, sa- 
rebbe fatica manifestamente vana il convertire in espressio- 
ne infinita la frazione proposta — |-p per ottenere poi in ri- 
sultato finale un rotto necessariamente inesatto e men com- 
pendioso del primo : siccome lo e nell’ addotto esempio, 

— rispetto a • - ì in* • * t 

JOOOU 101 

Ala il cambiamento della trazione — aitile stwltfghe 
in serie , può divenne utile ; quando sta ibczzo necessario a 
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Egli è chiaro, per la ragione contraria ^che se 
una serie è divergente , ci allontaneremo sempre 
più dal sno Vafóre totale , a misura che prendere- 
mo più termini del principio. Dunque non si pos- 
sono prendere i primi termini d’ una serie che ne 
ha un’ infinità , per* esprimere , presso a poco , il 
suo valore totale , se non allorché questa serie è 
convergente. Quanto più ella converge prontamea- 
te , tanti termini di meno si possono prendere del 
principio, per rappresentarla in Uba maniera prossima. 


• i « 

56. Osservazione JJI. L’ .espressione — può es- 

■ , ' U-^-6 ■ -v 

sere svolta in serie influita in due maniere , secou- 
do clic si riguarderà a o b come il primo termine 
del divisore. Nel primo caso la serie infinita è : 

1 b • b' b* b* . 

(A) — + — r + — — ec. E nel se- 

a «* , a 3 a* - a 5 - - *• . 

condo la serie infinita è : 

»a * ' 


a* 


a ' «■ a 1 „ 

^ ' T 17 Ti )y *‘ - ’ cc * 


Ora, quando a>b , la* sene (A) è convergente , 
e la serie (B) è ' divergente", al contrario , quan- 
do a<b , la serie (A) è divergente i c la serie (B) 
è convergente. Dunque quando a>b , bisogna ; ser- 
virsi della serie (A) per rappresentare il quoto in- 
■ 

dicalo ; e quando a<b , bisogna servirsi idei- 
la serie (B) per rappresentare il medesimo quoto. 


» « 


— **r- 


determinare il loro valore non determinato, nè determinabi- 
le per altra via. Siffatta circostanza occorre realmente as- 
sai spesso nell' analisi sublime, e giova avvertirne i loro 
principianti , allineile non credano mero lusso di calcolo le 
dottrine ijuì spiegate dalf Autore. .• 


r 
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67. Osservazione I-V. Se fosse a=b y l’ una 0 1 * al- 
tra serie diverrebbe del pari : 9 

— + - + ec. 

a a a a a a 

Ora , siccome ciascun termine è distrutto dal ter- 
mine seguente; parrebbe potersi inferire' che il va- 
lore totale della serie è 0 ; laddove questo valore 

1 1 

deve essere realmente — , ovvero — . Ma biso- 
. na 10 

gna avvertire che in questo caso la serie non è con- 
vergente , e che volendo prèndere alcuni de’ suoi 

termini per esprimere la quantità — , non ci pos- 
siamo dispensare dall’ aggiungere a questi termini 
il residuo della divisione diviso pel divisore. 

Se per esempio si ferma la serie al secondo ter- 
mine ; alla somma — de’ due primi termi- 
ci 11 

rii che si trovano ( 55 ) dividendo 1 per «+a , bi- 
sognerà aggiungere il quoto del secondo residuo- 
1 della divisione , diviso per a+a , cioè a dire * 

ì#.' 

m ■ 

" .. 

'•A 

— : allora si avrà — — — + — , cioè a dire , 

•xa a a xa 

i 1 

— pel valore di , come deve essere. 

xa «+a ; .. . 

*• 

V 1 

Se si ferma la serie al terzo termine alla som- 

i v»TV 

» 1 » , , .... 

ma j de tre pruni termini provemen- 

a a a 

r. 

li dalla divisione 7 bisognerà aggiungere il quoto 
del terzo residuo — 1 , diviso per nei , cioè a di- 

f 

re , — — : allora si avra • + T — — — , 

xa a a a •j.a 

* * ** 

cioè a dire , — pel valore di . Cosi di se- 
na *a+a . 

z/ jg- 

. 

giulo. 

ri rs&K' • ' 

^ / | *" ? : *'*■*-' - v *5^ 

' • ’ "V • 
r 

* * n 


SEZIONE II.-' 


i;v -'A 


& 


Divisione delle quantità radicali . 

58 . PROBLEMA I. Dividere un monomio razio- 
nale per un monomio radicale , o un monomio ras 
dicale per un monomio razionale. 

La divisione non può allora che ‘indicarsi’; os-' 
servando nulladimeno che se- o vi stanò de’ coef- 
ficienti diversi dall’ unità innanzi alle quantità , o 
la quantità radicale sia preceduta da quantità ra- 
zionali , la divisione de* coefficienti c delle quan- 
tità razionali si fa come si è spiegato di sopra. 
Così, per esempio, dividendo-f apcr-}-VZ>, si ha per 

Ct CL y 

quoto + ,’ ovvero -j- ■ dividendò— 8 a ^ r^ier 


a ab y si ha per quoto — —j—, ovvero- 




4 Ve 

Si deve osservare che, in vece di scrivere , , co-, 
me abbiamo fatto, il quoto in forma di frazione,, 
talvolta si scrive il divisore a canto del .diyjden- 
do , con dare al divisore un esponente negativo., 

■ •• 1 ' a i 

Cosi l’ espressione *f- è la stessa cosa di -\-nlt 

i 

. f\c* • . » 

l’ espressione — —j~ è la stessa cosa dì— . Si' 

trattano a questo riguardo le quantità òhe hanno 
esponenti frazionarj , come quelle clie hanno per 
esponenti de’ numeri intieri (48). !r * 

5 9 . PROBLEMA li. Dividere un monomio ra- 
dicale per un altro monomio radicale. ’ . 

Distinguo due casi: uno in cui le due quantità 
radicali sono della medesima specie , 1’ altro iu ,9111 
sono di specie differenti. 

I. Caso. Supponiamo primieramente che il divi- 
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delirio od il divisore siano quantità radicali della 
medesima denominazione. Dopo avere scritto il se- 
gno clic deve precedere il quoto , si scriverà il se- 
gno radicalo comune al dividendo ed al divisore , 
ed al seguito di questo segno, il quoto delle quan- 
tità divise nella stessa maniera come Se non fosse- 
ro altette da radicali. La divisione de’ coefficienti , 
e delle quantità razionali che possono precedere le 
quantità radicali , si fa secondo il solito. Così di- 
videndo -f- Va’//’ per — \a , si ha per quoto — \ ab' 

ossia — a ‘ b‘ , ovvero (riducendo la frazione espo- 
nenziale di b alla sua più semplice espressione) , 

A, . o ■ _ ■ l ^ 3 

— a ■ b : dividendo — 8a’K lom'n' per -J- t\aV 5mn, 

. ^ •_ » i 

si ha per quoto — iaV zmn , ossia — aaXa ’ m* n*. 

4 1 _ 1 

ovvero —2 J am" n~ 

Si renderà facilmente ragione di questa regola 
considerando che la divisione è un’ operazione in- 
versa della moltiplica , e che il prodotto del divi- 
sore pel quoto deve sempre essere una quantità 
uguale al dividendo. Così , per esempio , io dico 
clic , se si divide — V a per +V b , il quoto sarà 
a . . 

—V -j-' Difatti se si moltiplica (4o) quest’ ultima 

. ab 

quantità per b , si avrà — V , ossia — Va, 

b 

clic è il dividendo proposto. Lo stesso dicasi di 
tutti gli altri casi simili. 

IL Caso. Quando il dividendo cd il divisore non 
sono quantità radicali della medesima denomina- 
zione , si possono ridurre alla medesima denomina- 
zióne (4o) ; ed allora questo caso si riduce al pre- 

cedente. Sia, per esempio» da dividersi— a 3 /»’ 
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per -f a ; riduco le due quantità radicali alla 

medesima denominazione ; la prima diventa — 

6 4 6 

ovvero, — a. 6 b b , la seconda diventa -f ~y~ a 5 , ov- 

5 ^ \ 

vero -fa 6 . Dividendo la prima per la seconda , ho 
6 s 3 4 

per quoto — V~ a 3 Z » 4 , ovvero — • a® b ® , o anco- 
ra— -a’ b ‘ . V ■ 

€o. PROBLEMA III. Fare una divisione di po- ( 
iinomj , allorché vi entrano quantità radicali. <c. j. 

La soluzione di questo Problema dipende imme- 
diatamente da cib che precede. '• 

Esempio. Dividere a l b'— •ja'b 1 + ^abcVm'np 
3 * 3 ^ v 6 

— 5a‘ b * V a'c+&ab ì V'a'c-&5bcf r m ( ‘n'p ì a ,, c'. 

* 3 

jwr . •*. . , v j • • ab—hbY a'c. 

Si farà questa operazione al solito , dividendo 
successivamente tutte le parti del dividendo pel 
primo termine del divisore, e sottraendo dal divi- 
dendo , ad ogni divisione parziale , il prodotto del 
-quoto parziale pel divisore intiero. Non vi sarà 
difficoltà alcuna riguardo alla divisione o moltipli- 
ca delle quantità radicali ; poiché tutte le operazio- 
ni parziali si fanno sopra de’ monom j , e che con- 
seguentemente non richieggono regole diverse di 
quelle che abbiamo date, per queste ultime quanti- 
tà. Con siffatto metodo si troverà che il quoto cor- 
icato è a'b — . 7 ab ' -j- 7 cV nvnp. 
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CAPO VI. 


o 


Delle frazioni Algebriche. 

s r ' - s- w ; . Jr 

61 . Le frazioni letterali sono , come le frazioni 
numeriche , i quoti de’ numeratori divisi j)ei deno- 
minatori. Quindi tutto ciò che abbiamo detto par- 
lando delle frazioni numeriche , si applica egual- 
mente alle frazioni letterali , sostituendo alle ope- 
razioni aritmetiche le operazioni, algebriche corri- 
spondenti , cioè a- dire , addizione ad addizione , 
sottrazione a- sottrazione > ec. Da questa corrispon- 
denza si vedrà la ragione della maggior parte dei 
calcoli ciré sono per fare sopra le frazioni letterali ; 
$ che ci risparmierà molti ragionamenti (*). 

62. PROBLEMA I. Uhi arre ima quantità intera, 
in una finzione , che abbia un dato denominatore. 

Sia la quantità a che trattasi di ridurre in una, 
frazione che abbia il denominatore b. Moltiplico 
a per b , ed applico sotto il prodótto a b. il deno- 

"/• . ab 

minatore b : cosicché a è la stessa cosa di 

> * b 

65. COROLLARIO. Si vede similmente clic ogni 
frazione può essere trasformata in 'un’ altra dello 
stesso valore , con moltiplicare o dividere il suo 
numeratore ed il suo deqominalore per una mede- 
sima quantità. Cosi la frazione - diventa ( moki- 
*•*.’ , b ^ t . » 

• f ac - aa+ab 

plìcando sotto e sopra per c )—•: la frazione 

oc aa — bb 


(*) Vedete il nuovo Trattato d’ Aritmetica premesso a que- 
sti Elementi , dal n.“ 7*1. al 1 34 - 
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diventa ( dividendo sotto e sopra per a -\-b) — ~ . 

6\. PROBLEMA. II. Ridurre in una' sola fra- 
zione una quantità composta d' un intero ed una 
frazione. 

Moltiplicate l’intero pel denominatore della frazio- 
ne , cd applicate sotto il tutto questo denominato- 

bd . ac-j-bd ac — cd — ad 

re. Cosi a - j diventa ; a + — - — 

c c c -f- d 

ac+ad+ac — cd — ad iac- — cd 

diventa : ovvero — — — - facen- 

c-\-d c-\-d 

do la riduzione del numeratore. 

65. PROBLEMA III. Levare gl’ interi che p<?s- 
sono esservi in una frazione. 

Dividete il numeratore pel denominatore, .quan- 
do vi sarà possibile. Così avendo la frazione 
a’+ab—cd .... . . , , 

divido per a 1 primi due termini del 

• a 

numeratore , c la riduco con questo mezzo al- 

cd 

la quantità a -f b . Parimente la frazione 

a 

a’ — 2ab+b'+c* c’ . 

■ diventa a — b + ; — dividen- 

a — b a — A, 

do i tre primi termini del numeratore per a — b. 

66. PROBLEMA IV. Ridurre più frazioni al me- 
desimo denominatore. 

Moltiplicate il numeratore ed il denominatore 
di ciascuna di èsse pel prodotto de’ denominato- 
ri di tutte le altre , ed applicate sotto a ciascun 
nuovo numaratore il prodotto di tutti i denomina- 
tori. Cosi le frazioni - — —si cambiano rispetti- 
b> d, /, 
b d f 

T. I. 4 
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adf befbde 

•vamenlc in queste — f -~L — clic hanno il me- 
baj , bdjy bcljy 

desimo denominatore. 

L’ operazione si farebbe nella stessa maniera* 
se il numeratore o il denominatore , 9 amendue y 
fossero quantità complesse. Così le due frazioni 

, tt? diventano fe + t)X ^> 

b+c f+e (b+c) X tf+e) {b+c)X(f+e) 

ovvero ( effettuando le moltipliche ) 
af- — bfòae — be bg-j-bh-\-cg-$-ch 

bf-\-cf-\-be-\-ce * bf-\-cf-\-be-\ce 

67. Osservazione. Quando le frazioni hanno de’ 
fattori comuni a’ loro denominatori , possono esse- 
re ridotte alla medesima denominazione in una 
maniera compendiosa , che -è utile nella pratica 
del calcolo. Siano , per esempio , le due frazioni 
<0? dfg 

, — -, * cu ' denominatori hanno il fattore ce- 
ibe oh 

xnune b: io vedo che moltiplicando la prima sot- 
to e sopra , pel fattore non comune h del deno- 
minatore della seconda : e la seconda, altresì sotto 
c sopra , pel fattore non comune c del denomina- 
tore della prima , de ridurrò tutte di seguito al 
medesimo denominatore. Esse diverranno così 
a *h cdfg 

beh ’ beh 

68. PROBLEMA V. Aggiungere delie frazioni 
ad altre quantità intere o rotte. 

Scrivete tutte le quantità da aggiungersi le une 
di seguito alle altre, coi segni che hanno , e fate 
le riduzioni di cui può essere suscettibile la som» 
ma. Siano da aggiungersi insieme la quantità in- 

b % 

tcra a — b , e la frazione scrivo a — b 

a+b 
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0 . . . 

• — — ; e riducendo l’intero in lina frazione che^ab- 
a+b ... 

. a 1 — b'-\~b' i 

bia il denominatore a + b , ho — , cioè 

^ a-\-b 

- i • • . . * v< 'i; 


a dire . Per sommare le tre frazioni + — . 

a+b b 

c e a c e _ 

, + - , scrivo 7 + -• Se si riducono 

a f b d j .1 ■ r- 

queste tre frazioni al medesimo denominatore , si 
ddf bef 1 bde ndf — bcf-\-bdc 

bd) ~ bdf + Mf ’ OTT “° • % 

€g. PROBLEMA VI. Fare la sottrazione delle 
quantità in cui vi sono delle frazioni. 

Cambiate i segni della quantità chegM|vctc sot- 
trarre , ed in questo stato scrivetela o^seguilo a 
quella da cui deve essere sottratta. Così per s&t- 

b' f . r b ' 

a+b •, a+b’’ fT. 

, . . 1 a' — b' — b' 

cendo tutto m frazione, trovo .«■ — n-r-»ovve- 

a-\-b 

a ’ — %b 1 • aa ■> : 

ro Per sottrarre *- a da , scrivo 


a-\-b 


a — b 

aa aa-\-aa — ab zoo. — ab ' 

- + a , ovvero. — , ossia — — .Per 

a — b a — b n — b 

sottrarre la frazione — — — dalla frazione —j-, scrivo 

. . d ■ b 

• * • . * '/ . . * T .• rr 

a c 

■*7* + —r , e. riducendo le due frazioni al medesimo 

" ® • ■ « •" • v.di ot. »»•»» «iW ìttour 

, . ad+bc 

denominatore , si avrà — — — ' per risultato della 

sottrazione. 

70. PROBLEMA VII. Moltipliche^ insidile ' un 
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intero ed una finzione , o una frazione per ima 
frazione. 

i.° Sia da moltiplicarsi l’intero — 3 a per la fra- 
zione -Ut. y ovvero la frazione per l’intero— 3a; 

n n 

moltiplico insieme 1* intero ed il numeratore della 
frazione ed applico il denominatore sotto il prò- 

-dotto, il che dà . 

n 

a. 0 Siano» da moltiplicarsi insieme le due frazro- 
5 a 4f 

ni — — ‘e — ■; moltiplico numeratore per nume- 
c , * 

latore , e denominatore per denominatore ; il che 

dà — -flB pel prodotto cercato. 

• 3<° Sia da moltiplicarsi la frazione radicale 

n 

an E. per la frazione radicale -a/*— . Osservo -che 

V <7 V h 

m - " 

m e che . f t-~~ - quindi -si tratta di mol- 

V n - V A « * 

“ H \q VA - 

m u 

^ . y p y.» * ' . . 

thplicare — - per — ; il che si fa , come per le 
w n 

V<7 VA 

frazioni razionali, moltiplicando numeratore per nu- 
meratore ^ e denominatore per denominatore. R 

m n tnn 

>. ■ y p.yb • vp n s m * 

prodotto cercato è dunque ■ , ovvero « 

r .7» mn »«'* 

-r \-€/.\h V^‘ , A m 

m„ /?" R" 1 

# V /z m- 

^ i , PROBLEMA vm. Divìdere una frazione 
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per un intero , o un intero per una frazione ^ o una 
frazione per una frazione. 

m ; . # v«. 

j.° Sia la frazione — da dividersi per P intero 

’ n ' ‘ ' 

— Sa: conservo il numeratore della frazione , e. 
moltiplico il denominatore per — - 3 a , il che dà 

»» , 

ossia — — , pel quoto cercato : 

cliv 


m 

r» 

1 ' 

— oan . 

a.° 

Sia 


m 

zione 

— : 

v 1 -* 

n 


oan 


zione — : rovescio la frazione divisore , ed allóra 


s-i tratra di moltiplicare —3 a per — ; il che dà.- ' 

■ .s. " m . 

« San--/, • . . \ 

— pel nuoto cercalo. • 

m 

o.° Nella stessa maniera, per dividere là frazio* 
ne — per—*, bisogna rovesciare la frazione diviso* 

p n 

re , e moltiplicare insieme le due frazioni — , v — ►t 

v - ,<1 m 


il quoto cercato è dunque 


np m 

“ •. 

mq 


V K ‘ J • 

Sia da dividersi ™ — per » — ; la fira- 

V q V h 

„ | ’w' ;x 

4 c Vp # . 

zione dividendó pareggia — — , e la frazione 

•> ’ Vf • ; ■ v 

, » 

* * * • • • - ■ . Vg 

divisore è la medesima cosa, di rovescio 

y h 

quest’ ultima frazione , ed allóra si tratta di molli* 
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T/ -' '* « " ’•■'» ■ -■ ’ mn 

Vp VA • \p"h m 

plicare . — per — . u che da , ovvero 

V? ■ Vg v<] n 8 m 

*nP n fT '■■■■■ ' • 

y ..-- — i , pel quoto- cercalo. : - 

^ & 

73. PROBLEMA IX. Ridurre una . frazione d’suoi 
minimi termini. ■ 

'Dopo avere ordinati i due termini della frazio- 
. ne, , per rapporto ad una stessa lettera , bisogna 
dividere quello de’ due termini in cui questa lettera 
lia 1’ esponente maggiore , pel secondo, c spiegnere 
l’Operazione finché è possibile* conforme alle regole 
ordinarie della divisione : in seguito bisogna divi- 
dere, secondo le medesime condizioni , il secondo 
termine pel primo residuo : poi il primo residuo 
pel secondo residuo ; e così di seguito , finché si 
giunga ad una divisione esatta : allora 1* ultimo di- 
visore è il massimo comun divisore de’ due termi- 
ni della frazione proposta. Se non si potesse per- 
venire a fare una divisione esatta , la frazione sa- 
rebbe irreducibile. Si scorge che il metodo è asso- 
lutamente lo stessQ per le frazioni letterali come per 
le frazioni numeriche. Prima jji applicare questa re- 
gola agli esempj , faremo alcune osservazioni che 
tendono a semplificare il calcolo. 

rion si Cambia nulla al comun divisore di due 
quantità , col moltiplicare o dividere una di que- 
ste quantità per un ' fattore che non sia divisore 
’ . ‘ ‘ 

dell’ altra. Sia per esempio , la frazione — , i cui 

* 

due- termini hanno a per divisore comune : molti- 
plicando il numefatore o il denominatore per una 

.* . abd 

quantità d, si formerà la nuova frazione , ov- 

ac 
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, i cui due termini non hanno altro di- 


visore comune che a. Ma se la quantità colla qua- 
le si moltiplica uno de* ter piini della frazione r 
fosse divisore dell’ altro termine ; allora si cambie- 
rebbe il divisore comune. Si moltiplichi per esem- 

ab 

pio , il numeratore della fraziobe — per c . che è 
* ac 

divisore del denominatore; si formerà la frazione 

— , i cui due termini hanno per divisor comune 
ac 

ac t e non sémplicemente rt , come prima. Nella 
stessa maniera r se si moltiplica il denominatore 
ab 

della frazione — per. b , che è divisore del nume- 
ac 

. ab 

ralore/, si formerà la frazione-— , i cui due ter- 

abe , . r 

mini hanno per divisore comune ab , ,e non a 
semplicemente. Dunque non si conserva il medesi- 
mo divisore comune ai due termini d’ una frazio- 
ne, se non col moltiplicare o dividere uno di que- 
sti termini per Una quantità clic uon sia divisore 
dell’altro. 

Esempio. Ridurre a’ suoi minimi tannini la fra* 


a 3 -{-ab 2 — a % b — b i 

zione * . ! . . '» 

4 a ! '-—%a'b‘ — aa£ J .. 

Ordino tutto peri-apporto alla lettera a, e pren- 
do il denominatore per dividendo , ed il numera- 
tore per divisore. Ciò posto : 

Siccome a a divide lutti i termini del divi- 
dendo , e non divide quelli del divisore', comincio 
a liberare il dividendo da questo divisore, per sem- 
plificare P’ operazione. Mi viene in tal guisa - . . 
aa J — %a'b— «A’-j-Z* 3 , da dividersi per a 3 — a’/i-faZ» 1 — Z» 3 . 
11 quoto è s, cd il residuo ■zz$ab' J r-ob i . 
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Prendo per dividendo il divisore a 3 — a 1 
b-\-ab' — ZP, e per divisore il primo residuo —3 ab' 
_p3Z»\ E siccome ab' è divisore di questo Tesi- 
duo , e senza esserlo del nuovo dividendo , libero 
il mio divisore attuale dal fattore 5/A Con questo 
mezzo ho a 3 — a'b+ab'—b 5 da dividere per — a-\-b. 
Viene per quoto esatto — à'—b'.. Laonde conchiudo 
che — a-\-b è il massimo comune divisore cercalo. 
Dividendo adunque i due termini della frazione 
a } — a'b+ab' — Z> 3 

proposi» ' F“ «1- 

—a'-b' a’+b’ 

la diverrà — — — , ovvero , e sa- 

— 4 « — 

là ridotta a’ suoi minimi termini. * 


CAPO VII. 


'Della formazione delle potenze , e delP est raziona 
delle Radici delle quantità algebriche. 

75. Le nozioni che abbiamo date ( not. all’ ar- 
tic. 10 ) intorno alla formazione delle potenze de’ 
numeri ed alle loro radici , si applicano qui gene- 
ralmente alle quantità letterali. Formare una. po- 
tenza d’ una quantità letterale, o, ciò che significa 
la stessa cosa , innalzare una quantità letterale ad 
lina potenza proposta , è moltiplicare questa quan- 
tità un certo numero di volle per se stessa : e- 
strarrc la radice da una quantità , è trovare un’ 
altra quantità che moltiplicata un certo numero di 
volte per se stessa , produca la prima. Si vede che 
uno di questi problemi è 1’ inverso dell’ altro. Non 
richieggono per essere risoluti che un’ applicazione 
o un’estensione facilissima de’ principj che abbiamo 
stabiliti per la moltiplica e la divisione «Ielle quan- 
tità , tanto’ razionali clic radicali. Ma affinchè non 
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rimanga ai principianti •«bruna difficoltà sopri tutta 

questa teoria , credo di doverla spegarò partita- 

mente. ‘ t» . ' 1 

7^. Poiché secondo la regola die tnbbiamo^data 
(<zg) per la moltiplica de’ segni , -}-X-|- , e X — 
danno egualmente -}-, e thè + X-— , ovvero X 4 * 
danno —, ne segue* che : • • - 

i.° Il quadretti di cioè a diro , -frtX+a, 

e quello di — a , cioè a dire , — *«X — a > sono e- 
gualniente -\-aa. 1 . , , 

a.* Il cubo di' -f-rt , cioè a dire, e 

-j-a 5 ; ma quello di — a, cioè a dire -| -<i«X-“«» 

« — a *' ^ -ito 

0. ° La quarta potenza di -f a , cioè a dire , 
4-a’X+a è -J-a'', e, quella di — a , cioè a dire •, 
— a 3 X— a, è ugualmente +« 4 . 

!\.° La. quinta potenza di , cioè a dire • • • 
•+«'X-|-« » è -|-a 5 ; ma quella di — n, cioè a dire, 
-j-« 4 X — rt, è — a\ c 

Cosi di seguilo. Laonde si vede in generale clic 
tutte le potenze pari sono positive , sia che la 
quautità generatrice , ossia la radice hbhia il segno 
-j- o il segno — ; ma clic le potenze disputi sono 
sempre dello stesso segno della radice , cioè a dire, 
positive, se la radice è positiva, e negative, se la 
radice è negativa. 

j 5 . PROBLEMA I. Formare le potenze tP oj/11 
sor la di jnonomj razionali o radicali. 

1. ° Si avrà riguardo alla regola de’ segni , con- 
forme all’articolo precedente, a. 0 Se i cocflicienli 
sono diversi dall’unità , se ne formeranno le poten- 
ze, conforme alle regole dell’ Aritmetica. 5 .° Per 
elevare le lettere del monomio al quadrato , al tu- 
lio , alla quarta potenza cc. bisogna (07) o dupli- 
care, o triplicare 1 , o quadruplicare, o ec. gli espo- 
nenti di queste lettere. 

Se il monomio è frazionano , bisognerà formate. 
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come si è spiegato , le potenze di ciascuno de r ter- 
mini della frazione. 

fV,€osi il quadrato di -\-ab , o di -\-a'b' t è r* 
il quadralo di — 5 a’/t 3 è +a5a 4 A 6 : il cubo di 
•Jf-za'bc b 4*8 aPb^c* : il cubo di —lyx‘b l c è . . . 

— 64 a^b 6 c ì . 

. , „ * •/; • •» • * I * 3 3. 

Il quadrato di +^ab , ovvero di -j-n’ Z» 1 è-fa J b ‘ , 

> ' -v • - • 5 

ossia ri'Zr, ovvero -fd6: il cubo di— ^ «A , o di; 

»_ i_ 3 3 . 

— a 1 Z/ 3 è — a 3 A 5 , x>ssia — ■«/;. 

a a’ 5rt . 

Il quadrato di + — è -j- — , il cubo di — - e* 

. •> .. 1 b 0* <xt 

.ia5a 3 - c' 

ai Gb l r 

76 . PROBLEMA II. Estrarre una radice qua- 
lunque ila un monomio qualunque. 

Questa operazione essendo l’inversa dell eleva- 
zione alle ptìlcnze , egli è chiaro : 

r.° Per rapporlo al segno che deve, precedere 
una radice , che questo segno, può essere (7 4 ) in- 
di fleren temente -|- o —, se si tratta di cavare una 
radice pari-, ma è unico , e lo stesso come quello 
della quantità da cui si tratta di estrarre la radice,, 
se questa radice è dispari. 

a.® Per rappòrto ai coefficienti : che le radici di 
questi numeri devono essere estratte secondo le 
regole di Aritmetica (*). 


(*) Le regole relative all' estrazioni delle radici numeri- 
che si troveranno nell’ Appendice al presente Capo. L’Au- 
tore le aveva aiiticipatameute esposte nel suo Trattalo d A- 
r Omelie? ; uia in quello ohe gli si c sostituito , c parso piu 
opportuno ometterle affatto, per dedurle pwuia con 

maggiore cvidemu e spedituia dalle teorie generali dell Al- 
gebra., 
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a.” Per rapporto agli esponenti: olio bisogna 

prendere la metà , o il terzo , o il quarto , o la 
quinta parte ec. degli esponenti delle letture che 
compongono una quantità mouomia , secondo die 
xi vuol cavare Ja radice quadrata , p òubica , o 
quarta», o quinta, o ec. di questa quantità (art.58). 

Cosi la radice quadrata di -pa’ è , o — a , 
il che si esprime cosi a'—'ÌLa ; radice quadrata 
di -fa5 a i b 6 è ±5 a’b? ; la radice cubica di —a ‘ J è 
— a\ quella di a r 'b 9 è +7 q,'b*. 

Si vede che , in questi esempj , gli esponenti 
delle quantità da cui si è dovuto levare la radice , 
sono stati divisibili per 1’ esponente o 1’ indice di 

3 uesta radice , e che per conseguenza si sono avuti 
e’ numeri interi per quoti. 

Ecco degli esempj in cui la divisione non si pnò 
fare esattamente , e dove per conseguenza la radi- 
ce non può ché indicarsi , almeno in parte. I 

*_ 

La radice quadrata di è ±a a , ossia ±] V^a; 
3 1 

quelha di u s è ±«* , ossia ina’, ovvero ’ÌLaV^a; 

la radice cubica di — a s bi è — a 3 /» 1 ’, ossia — ab 
1 * . 3 

.« Z< J , ovvero — ab'f^a'b. - 1 

La radice quadrata di -pj^" rt, ovvero di -pii* , è 
* 3 * - * « 

— a 1 * : quella di ~p a'b , ovvero di -pz5« 3 Z> 3 c 

ai 6 ' 

±5 a 6 b~\ ovvero +5 a'b. 

• ciì* ex 

La radice quadrata della frazione -J è±— 

Z> 4 b* 

quella -di -1 — , è + . 

, ^ 64 m'b 6 3 m'b* 

Egli è chiaro die in tutti i casi , le cstr.ifioni 
delle radici delle frazioni non hanno altre ddticwl- 
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tà die le estrazioni «Ielle radici delle quantità in- 
tere , poiché 1 ’ operazione si riduce a levare sepa- 
ràtameute la radice del numeratore , c quella deh 
denominatore. 

77 . Osservazione. Egli è essenziale di osservare 
die le potenze pari’ essendo sempre affette (74) 
dal segno -f , qualunque sia quello della radice y 
una quantità da cui è proposto d’ estrarre una ra- 
dice puri , deve necessariamente essere affetta dal 
segno -f- , se si vuole che abbia una radice reale». 
Le radici pari delle quantità negative sono dunque 
impossibili o immaginarie. Così le espressioni se- 
4 6 

guènti V — 3rf\ sono radici im- 

maginarie. Quantunque queste sorti di radici non> 
rappresentano nulla di esistente , possono nulladi- 
nienu essere assoggettale alle medesime regole del? 
calcolo y conte le' quantità reali; poiché l’Algebra, 
opera sopra le quantità incognite, come sopra le 
quantità cognite : e perche spesse volte non si ve- 
de che alla fine di un calcolo se vi entrino o n<> 
delle quantità immaginarie. Se nel risultato di un 
operazione si trovano tali quantità , ciò significa, 
che la questione che ha dato luogo a questo risul- 
tato , racchiude qualche assurdità' nelle sue condi- 
zioni. Se i fattori di uh prodotto contengono ra- 
dici immaginarie , e che ciò nonostante il piodotto 
non ne contenga , come ciò accade qualche volta 
allora le quantità immaginarie scambievolmente si 
distruggono ; di modo che , se ò lecito cosi e- 
sptimersi , 1 ' immaginarielà che entra in uno degli 
elementi della questione è annichilata dall imma- 
ginarietà che entra in un altro elemento.^ 'lutto 
ciò sarà pienamente rischiarato in seguito ( ). 


(*S Quando F Autore afferma che le radici immaginane- 
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78. SCOLIO. S’ incontrano spesso dclle’qmnti là 
affette da segni radicali , e risolvibili in fattori, al- 
cuni de’ quali possono essere liberati dal segno ra- 
dicale. Allora queste quantità si possono mettere 
sotto una forma più semplice , con un mezzo che • 
abbiamo già indicato. Sia , per esempio , la quan- 
tità a'b 1 : osservo che il coefficiente 5 o può 
■essere risoluto in questi due fattori i 5 e 2, il pri- 
mo de’ quali è un quadrato perfetto , e che' la 
quantità letterale a’b s può essere risoluta in questi 
due fattori a 1 ^ 1 , c 4 , il primo de’ quali è altresì 
un quadrato perfetto. Quindi , levando le radici 
dai quadrati perfetti , e lasciando gli altri fattori 
sotto il radicale , si trasformerà la quantità propo- 
sta J/^boa’b* in quest’ altra ib. 

) > ? 

Nella stessa maniera , la quantità V" (à i b-\-à i c') 

. • A •• ^ ^ • 

■può essere scritta così fif^~(b-\rc) , osservando clic 
è solubile in questi due fattori 
il primo de’ quali ha per radice cubica a , e la- 
sciando sotto il segno radicale l’altro fattore b-\-c y 
x:he non è un cubo. 

La radice immaginaria — aa può essere scrit- 

ta sotto questa forma af ^ — 1 , osservando che— aa 
può risolversi in questi due fattori -jr aa , e — 1 , 
il primo de’ quali è il quadrato di a, e.d il secon- 
do , che non ò un quadrato, si deve lasciare sotto 
il radicale. • 

Egli è chiaro reciprocamente che una quantità 
scritta innanzi ad un segno radicale , può essere 


van soggette alle leggi del calcolo deUe quantità reali r nnyi 
intende sicuramente escludere nè 1’ eccezione accennata nella 
nota all’ art. 5ì , nè qualche altra analoga che vi >i potrebbe 
aggiungere. 
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trasportata sotto questo segno , coll’ innalzarla alla 
potenza indicala dall’ indice del segno stesso. Cosi 

3 

a V b è la stessa cosa di a'b : m £ ] a S ( es . 

sa cosa di 8 a 3 /«. 

79 . PPiOBLEMA III. Formare le potenze di un 
polinomio qualunque. , 

Sia primieramente il binomio a-\-b , di cui si 
tratta di formare le potenze. Moltiplicate a+b per 
a \-b , troverete (a+by—a'+iab+b'. Moltiplicate 

questo prodotto per a-\-b ; troverete 

{a-\%y—a iJ c’òd‘b-\-c>ab~‘-\-IP. 

Moltiplicate questo prodotto per a+b ; troverete 
Qi-yby^a' -\-l\a 5 b-^óa'Fy-l^ab^-yb^ ; ec. 

Da questi calcoli risultano i Teoremi seguenti. 

I.® Il quadrato di un binomio contiene i.° Il 
quadrato della prima parte di questo binomio. 2 .® 
Il doppio del prodotto della prima parte moltipli- 
cata per la seconda. 3.® Il quadrato della seconda. 

IF.® Il cubo di un binomio contiene. i. a II cubo 
della prima parte di questo binomio. s.° Tre volte 
il quadrato della prima parte , moltiplicato per la 
seconda. 3.® Tre volle il quadrato della seconda , 
moltiplicato per la prima. 4. 0 Il cubo della secónda. 

III.® La quarta potenza di un binomio contie- 
ne i.° La quarta potenza della prima parte di 
questo binomio, a." Quattro volte il cubo della pri- 
ma parie , moltiplicato per la seconda. 5.® Sei vol- 
te il quadrato della prima , moltiplicato pel qua- 
drato della seconda 4 ° Quattro volte il cubo del- 
la seconda , moltiplicalo per la prima. 5.° La quar- 
ta potenza della seconda. 

La continuazione di questi Teoremi è senza fi- 
ne ; -io non li proseguo più oltre , riserbandomi « 
dare in seguito un metodo generale e compendioso 
per formare tutto d’ un tratto cd immediatamente 
ciascuna potenza , senza passare per le potenza an- 
teriori. 
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Le potenze de’ trinomj , de’ quadrilioni j ec. si for- 
mano cogli stessi mezzi. Sia per esempio , il tri- 
nomio rt + i + c. Prendo una quantità semplice d , 
per rappresentare la somma +£ +c de’ due termi- 
ni di questo trinomio; cioè a dire , fo 4"M'c=rf : 
allora si tratta di formare le potenze del binomio 
a+d. Quando queste potenze saranno state trova- 
te , nei modo che si è spiegato , si sostituiranno 
in luogo delle potenze di d , le potenze simili del 
binomio +£“fc. 

Nella stessa maniera , se si trattasse di formare 
le potenze del quadrinomio , si suppor- 

rebbe +Z»-f -c-f-d=e ; e dopo aver formate le poten- 
ze del binomio <z + e , si sostituirebbero in luo- 
go delle potenze di e , le potenze simili del trino- 
mio +W"c+rf , le quali si trovano , come abbiamo 
'veduto. > 

Si ridurrà sempre in tal guisa la formazione del- 
le potenze d’ un polinomio che ha un numero qua- 
lunque di termini , alla formazione delle potenze 
-di un polinomio che ha un termine di meno. Kd , 
andando di meno in rpeno , il problema consisterà 
soltanto nell’ innalzare un binomio ad una potenza 
proposta. 

Le potenza delle frazioni che hanno de’ termi- 
ni complessi , si formano coll’ innalzare numerato- 
re e denominatore al quadrato, al cubo, alla quar- 
ta potenza ec. Così, per esempio, il quadralo della 
«+/> «’+anZi+Z»’ 

frazione — è • . 

am+5/i tyn'+xzmrvtc/n,* 

80 . Osservazione. Se Si domandassero le poten- 
ze del binomio — ■ « — b , i cui due termini sono 
negativi : tutti i termini delle potenze pari avreb- 
bero il segno + , perchè — X— dà +; e tutti i ter- 
mini delle potenze dispari avrebbero il segno — : , 
perchè+X— dà — . Cosi il quadrato di — a — Oh aa 
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-f - a «Zi + />/; ; ed il cubo di— a — b c—a'—Sa’b — • 
óab' — b'. 

Se si domandassero le potenze del binomio a— b, 
i cui due termini hanno segni differenti : allora 
per tutte le poteze pari o dispari , tutti i termi- 
ni in cui b avesse esponenti pari sarebbero po- 
sitivi , e quelli in cui b avesse esponenti dispari 
sarebbero negativi. Cosi il quadrato di a — b e 
aa — 2 ab~V bb ; il cubo di « — b , è a 3 — od'b + 
oab 1 — b y . 

Si estenderà facilmente 1’ uso di questa osserva- 
zione ai trinomj , ai quadrinomj ec. 

8i. PROBLEMA IV. Estrarre la radice qua- 
drata da un pólinomio intero o frazionario. 

Egli è chiaro che la questione si riduce in tut- 
ti i casi a saper levare la radice quadrala da un 
polinomio intero ; perchè la radice quadrata d* una 
frazione è la radice quadrata del numeratore , di- 
visa per la radice quadrata del denominatore. Ora, 
per levare la radice quadrata da un polinomio in- 
tero , bisogna risolvere il quadrato secondo 1’ or- 
dine inverso di quello della sua formazione ; si 
procederà generalmente come negli escinpj che se- 
guono. 

Esempio I. 1 Astrarre la indice quadrata dal poli- 
nomio 4 od — (\ab-\~b*. 

Ordino questo polinomio per rapporto alla leller 
ra «, e lo dispongo come qui si vede: 

Quadralo supposto 

qa‘—[\ab-\-b' 

— 

i° residuo — lyib+b 1 < 

-\-l\ab—b % 

a°. residuo o 

Ciò posto, i.° la radice del primo termine 


radice. 
ia — h 

4 “ 
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è ± 2 a. Mi contento , jper semplificar 1’ operazio- 
ne, di scrivere questa radice col segno superiore 
sottinteso. Quadro ia , e scrivo il quadrato, con 
un segno contrario , sotto il primo termine della 
quantità proposta, per poter rare la riduzione. Fat- 
ta questa riduzione, rimane —I\ ab-\-b'. 

a.* Raddoppio la radice aa, il che mi dà 4 a » 
quantità colla quale divido il primo termine — Ipib 
del residuo precedente ; e viene af quoto — Z», che 
scrivo in segnilo al primo termine »« della radice. 
Fo il prodotto di t\a per — b , ed il quadrato di 
— b ; scrivo la somma di questi due prodotti con 
segni contrarj, sotto il primo residuo — ab b 
Fatta la riduzione , non rimane nulla. Onde con- 
cludo che ia — b è la radice esatta del polinomio 
proposto, (*), ' ■ 

Si vede die in vece di a a—b , si potrebbe pren- 
dere ugualmente per radice, — aa-f A, che ha se- 
gni contrai] a quelli della prima. 

Esempio li. Estrarre la radice quadrata dal 
polinomio Q(i'—iial)—d>ac-±l\bc-\- l\b*-\-c ' , che è or- 
dinalo per rapporto alla lettera n. 

Dispongo le quantità, ed opero sopra di esse co- 
me si trova qui espresso. 


. (*) Sarà agevole il sentire la rigorosa esattezza ili questa 
(conclusione ove si rifletta che il divisato processo di calcolo 
riducesi in sostanza a moltiplicare 'per se stesso il binomip 
radice la — b , e sottrarre di mano in mano le parli del 
prodotto del supposto quadrato fa* — fadb-^b*. 

t. /. 5 


V 
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( 1 lab—l^b' 
a. 0 residuo— Gac-\-!\bc-\-c' 
-{Gac—l\bc — c* 
3 rssiduo o 



i°. Levo la radice dal primo termine cpz’ , essa 
e ìo<z ; ma non prendo clie il scolio superiore. 
Scrivo il quadrato di questa radice , con segno 
contrario sotto il polimonio proposto. Fatta la ridu- 
zione, si ha per primo residuo — \iab — Gac-\-l\b' 
*F4Ac-J-6'*. 

a. 0 Raddoppio la radice trovata ori, e con que- 
sto doppio 6 a , divido il termine — 12 ab del re- 
siduo precedente ,*il quoto è — 2/», che scrivo al 
seguito di ia. Fo il prodotto di 6 a per — 2 b , ed 
il quadrato di — 26: scrivo la somma di questi due 
prodotti , con segni contrarj , sotto il primo resi- 
duo. Fatta la riduzione , si ha il secondo residuo 
■ — Gac-\ !±hc-^c\ 

3 .° Raddoppio la radice 5 a*-ib ,il che dà ba—{\b . 
Col primo termine 6 a di questa quantità divido il 
primo termine * — 6«c del secondo residuo e viene 
al quoto — c , elle scrivo al seguito di 3 a — ib. Mol- 
liplico il divisore 6 a—t\b pei — c , e fo il quadra- 
lo di - — c : scrivo la somma di questi due prodot- 
ti con segni contrarj , sotto il secondo residuo. Fo 
la riduzione, e non rimane nulla. Dunque 5 a — 2 b 
- — c y ovvero — ( 3 « — ib — c)/ ò la radice esatta del 
polimonio proposto (*). 


(*) L’espressione • — (3a-s-2Ì> — c) equivale in questo luogo 
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Sa. SCOLIO. Allorché un* quantità radicale 
complessa ha dei fattori che sono quadrati perfetti, 
P espressione può esssre semplificala o cambiata. 
Sia , per esempio , la quantità radicale Y ~ ( 3 a 5 e 
■ — Ga'bc-\-'òab'‘c) : osservo che il polinomio 3 a ì c 
>*— Ga' bc\oab' c è composto da questi due fattori 
da — 'iab-\-bb e 3 ac , il primo ,de* quali è il qjua- 
drato di a—b ; onde ne segue che levando la ra- 
dice da questo quadrato , la quantità radicale pro- 
posta diverrà (a — b'jy r 'òac. 

Reciprocamente , una quantità razionale comples- 
sa , scritta innanzi ad un segno radicale del secon- 
do grado , può essere trasportata sotto questo se^ 
pno , coll’ innalzare questa quantità al quadrato. 
Cosi {a-\-b)Y »* ò la stsssa cosa dì Y~ (a’m-fia^/7» 
-fa b'"m ). 

83. PROBLEMA V. Estrarre la radice cubiea 
da un polinomio analunque , intero o frazionario. 

La questione riducesi solamente a saper estrarte la 
radice cubica da un polinomio intero, poiché si avrà 
quella d’ una frazione con di videre la radice del nu- 
meratore per la radice del denominatore. Ora , si 
leverà in tutti i casi la radice cubica da Un poli» 
nonno intero , come negli esernpj seguenti. 

Esempio I. Estrarle la radice cubica dal poli- 
nomio •ija i —$/\a'b-{-3Gab' — 8A 1 . 

Comincio dall’ ordinare questa quantità, relati- 
vamente alia lettera a; in seguito fo 1' operazione 

richiesta , come è indicata nella seguente tabella % 

<• ’ ■ 1 • > 


• , - . . • * * i • 

alla — E , ia generale , il segno negativo , pre- 
posto ad una quantità qualunque complessa che si Uovi 
chiusa, .come un sol tutto, fra -due parentesi, significa 
presso gli Algebristi quel che significherebbe la quantità me- 
desima affetta, iu ogui suo termine, da segni eoutrarj agli 
attuali. . 
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e come la spiego nel discorso che accompagna la 
tabella istesse. 

,( - • , . ' \ 

Ciiho supposto f radice cubie® 

a7a 5 — 54n , è-j-36«è 1 — 8è* ' oa—ib 

—*7 a ' / 27 a* 

ì.“ residuo — b/^a'b-^-SGab 2 — 8è* 

à:° residuo ‘ ò 

I Estraggo la, radice cubica dal primo fermi- 
ne 37 al y «fs*« .è Za , che scrivo. In seguilo, dopo 
aver i'oitnato il cubo di questa porte , e dopo aver- 
lo posto) con un sogno contrario, sotto il polino- 
mio proposto io la riduzione ; il clic rui dà per 
primo residuo — 54n’è-J-56uè* — 8 è 1 . 

%,° Fo il quadrato delia parte Za , e Io triplico; 
il quale mi dà 2 jju* , quantità colla quale divido il 
.pijijio ter in ini— r-ZJ\a'b del primo residuo, è viene 
ai quoto che scrivo alla radice. In seguito, 

Jo primieramente il prodotto di 270’ per - — 2 b , cd 
è — 54 a'b.] secondariamente , il prodotto del triplo 
del quadrato di — uè » per Za >. che è -j-36n4’: in 
terzo luogo, il cubo di — aè, ciie è — 8è 3 . Poi 
avendo scritta la somma di questi tre prodotti, con 
Segni contraij , sotto il primo residuo , lo la ridu- 
zione ; e non rimane nulla. Onde concludo che la 
radice cùbica esatta della quantità proposta è Su— a/». 

Qui noii si piiò mettere il doppio segno ì in- 
nanzi alla radice , come per la rad ce quadrata. 

Esempio 1J. Estrarre la indice cubica dal poli- 
nomio ■x"a ì — 54“ > è-j-56aè’- — , òb i -\- 2 ’ja^c — 3 6abc 
-f- 12 è’c-f gac' — 6’ic’-fc‘ 5 - 

Avendo ordinatò questo polinomio, per rapporto 
ad a , l’ operazione si fa còme si vede nella tabella 
thè segue : • 
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Cubo supposto f radice cubica 

ija* — b+a x b-\- 56 a/>' — 8 b l | òa — ib-\-c 

-f-2 7 a J c— 36 tibc-\- ìa b'e 

— GÀc’-j-c’ > ija' 


— i-ja’ 


iyu x —bGai>-{-i a b x ' 
— 54«’A-f 56a^’-^«r8A* ' 


— 54«7i-f abalf-rr-ftb 
-\- , x~à‘c— 7>Gnbc -\- 1 a b'c 
-f y ic x — 6/»e*-f c* 


-{■b^a'b— 56rt/>’-f8/> 5 


\ | 4- a7«*c— ÒGabc -\- 1 a/>’^ . 

a. residuo j -J-gr/c* — Gbc x -\-c' 

— a ’ja’c-^bGabc — 1 nb’ae 
— 9<7c‘-t-6/;c’- 


5°. residuo 


o 


l due orimi termini djdla radice si trovano, con 
un calcolo cl\e è esatta unente lo stesso di quello 
dell’ esempio precedente. Ma , per risparmiare .ogni 
imbarazzo ai principianti , prendo a fare qui F ope-r 
razione intera. 

i.° Estraggo la radice cubica dal primo termine 
37 a* ; è essa aa , che scrivo. Ne fo il cubo , c 
scrivo questo cubo, con un segno contrario, sotto 
il polinpitiio ; e fatta la riduzione,, ho il primo re- 
siduo scritto qui. sopra 

2. 0 Fo, il. quadralo di 3 a., e lo triplico , il che 
mi dà 27 a' , quantità colla quale divido il primo 
termine — b^a'b deh primo residua; il quoto è 
—a b, clic scrivo in, seguito di 5 a. Fo tre prodotti, 
vale a dire, primieramente quello di 27^’ per — 2 Z>: 
secondariamente, quello del triplo del quadrato di, 
— 2 b per od: in terzo luogo il cubo di — 2 b. Queste, 
tre quantità essendo aggiunte insieme, ne scrivo la som- 
ma , con segni contrarj, sotto il primo residuo e fo. 


l 


> 
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la riduzione. Da tulle queste operazioni risulta il se- 
condo residuo che si vede qui sopra. 

3 ." Considero la parte oa — ib , come formante 
un medesimo lutto ; ne fo il quadralo, e lo. tripli- 
co , il che mi dà a 7 <a’ 5 6 ab-\- \iU'. Col pruno 
termine a 7^’ di questa quantità, divido il primo ter- 
mine zja'c del secondo residuo , il quoto è -f c , 
che scrivo in seguito della prima parte (oa — ih) 
della radice. In seguito fo tre prodotti , cioè a di- 
re : primo, quello di ija' — 3 6 aA-J* , per c : 

secondo , quello del triplo del quadrato di c, per 
3 a — 2 b : terzo , il cubo di c. E dopo avere scrit- 
ta la somma di queste tre quantità , con segni con- 
trari » solto il secondo residuo , fo la riduzione, ed 
lio o per residuo. Per conseguenza la radice esat- 
ta del polinonio proposto è 3 a — -ib-lf-c. 

84. SCOLIO GENERALE. Risolvendo sempre le 
potenze in un ordine opposto a quello , secondo il 
quale abbiamo veduto (79) che esse si formano , 
si potrebbero stabilire delle regole particolari per 
estrarre la radice quarta , quinta, sesta ec. da una 
quantità complessa ; ma non spingerò più oltre que- 
sti dettagli , i quali non hanno altra difficoltà che 
la lunghezza de’ calcoli. 

Accade sovente chi una quantità complessa da 
cui viene proposto d’estrarre una radice, non è una 
potenza perfetta di questa radice ; allora 1 ’ estrazio- 
ne della radice non si può fare che per approssi- 
mazione col mezzo delle serie infinite. Queste serie 
che si potrebbero formare per mezzo de’ principj 
precedenti, si trovano mollo più facilmente colla 
forinola del binomio , che spiegherò più sotto. 


■il 


by Google 


7 * 

APPENDICE 

- . , • • 

Estrazione delle .radici quadrata e cubica 
delle quantità numeriche (*). 

s 

i m i .LJJ Qi Ti. m ...■ 

I 

§- 1 . 


Estrazione della radice quadrata dai numeri y 

I. Il raelodn esposto poc’ anzi per l’estrazione 
della radice quadrata dalle quantità letterali com- 
plesse , riesce del pari applicabile ai numeri , pur- 
ché si suppongano anticipatamente cogniti il quadra- 
ti di quelli die sono espressi da una sola dira nu- 
merica : e siffatta notizia è agevole ad ottenersi o 
per mezzo della tavola Pitagorica di cui si disse al- 
trove (Arit. n. 35) , o per via della tabella seguen- 
te ,, ove si veggono i primi irnve nuurcri, col qua- 
drato corrispondente sotto a ciascun di loro. 

Num. i. 2 . 3. . f>* 6 . 7* 8 * 9 » 

Quad. i. 4, 9 - 16 . a3. 36. 4g. 64 . 81 . 

H. Da questa tabella rilevasi , che un numero» 
espresso da una sola cifra , non può contarne piu, 
di due nel suo quadrato , d’ onde si rendè mani- 
festo che uu quadrato qualunque, espresso da tre 
o più cifre , ne conterrà necessariamente due 0 più. 


(*-) Qyesl’ Appendice ìì trulla dalle Annotazioni di kÀt- 
CRGIX all' Als e h ra di CLAIRAUT. 
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nella radjce. Premessa la quale avvertenza , non re- 
sta che ad osservare in qual modo le parli compo- 
nenti un numero di due cifre , concorrano alla for- 
mazion del quadrato del numero stesso. 

III. 'Prendasi ad esempio il numero 4 7« Esso si 
può decomporre in 4°+7 » ossia ' n 4 decine + 7 
unità. Il quadrato dunque di questo numero, se- 
condo le dottrine espresse più sopra (artic. 79. I),‘ 
conterrà il quadrato di 4 decine , il doppio prodot- 
to di 4 décme per 7 unità , c finalmente il qua- 
dralo di 7 unità. Così , rappresentando colla let- 
tera a lp decine del numero proposto e colla b le 
sue unità, troverassi il quadrato del numero stes- 
so ^{a+b).(a+b)=zd‘-\-‘iub+b'. E, poiché nell’ ipo- 
tesi scelta ad esempio è « = 4 decine, ossia 4° uni- 
tà , e b = 7 unità, avransi 
à’=i6oo 
anb— 5 60 
b'= 49 

— ; e la somma 

à'+*àb-\-b 1209=47x47- ' 


IV. Se dietro a questa osservazione si voglia ora 
dal numero 2109 rimontare alla sua radice si os- 
serverà innanzi a tutto , che il quadrato delle decine, 
cioè il prodotto 1600 , non ha , nè può avere in 
se cifra significàtiva d’ ordine ihferiore alle centina- 
ia , c eh’ esso è il massimo quadrato che capir pos- 
sa nelle 12 cenlinsja del numero 2209^ Dibatti 22 
caide tra 16 e 25 , cioè fra il quadrato di t\ e quel-, 
lo di 5 . ; precisamente come l\n cade fra l\ decine, 
o 4 o , e 5 decine, ossia &o. Quindi , cercando il 
quadrato massimo contenuto in 22 , si troverà 16 , 
la cui radice l\ esprimerà appunto le decine della' 
radice di 2209. 

Indi , sottratte le 16 cenlinaja , ossia 1600 , 
da 2109 , il residuò 609 conterrk~ttiltavià H' dop- 
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fio prodotto delle dorino per lo unità , cioè f&o , 
e il quadrato delle nuilà , cioè ^9* 

Ma il doppio prodotto delle decine per. Io unità, 
non può aver cifre d’ordine inferiore alle decine 
esso dovrà dunque capire nelle due prime cifre 60 
del residuo 609 : in conseguenza dividendo 60 pel 
doppio delle decine trovate , cioè per 8 , il quotò 
7 indicherà le unità tuttora incognite della radice 
richiesta. E realmente se dal primo residuo 6o<^ 
tolgasi 56 o , prodotto doppio delle l\ decine per le 
7 unità , non rimane che ^9 > quadrato esatto del- 
le unità stesse. 

V. ’L’ operazione divisata ne’ ragionamenti che 
precedono, suole dagli Aritmetici disporsi nella se- 
guente maniera: ' • 

2 ». °9 1 47 

16" | 87 

60, 9 < 

60 9 s ‘ . 

I A : 

u 

$ scrive il numero proposto , come si pratiche- 
rebbe , occorrendo di dividerlo per un altro : e si 
destina alla radice il posto che occuperebbe il di- 
visore. Quindi separansi dal resto , per mezzo di 
una virgola, le unità , e le decine , per non con- 
siderare che le due prime cifre a sinistra , le qua- 
li contener debbono, siccome si è dello'', il quadralo 
delie decine della radice richiesta. 

Si cerca il quadrato massimo contenuto in que - 
ste due cifre, che è 16, e che si sottrae da 211 , 
Scrivendone la radice 4 nel posto die le è destinato. 

- A fianco del residuo ti , si abbassano le aUiy. 
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due cifre 09 ilei numero proposto : ré ne separa 
)’ ultima , come quella che non può entrare nel 
doppio prodotto delle decine per le unità , e si 
divide la parte 60 che rimane a sinistra della vir- 

S ola per li , cioè pei doppio delle decine della ra- 
icu. il quoto è 7 unità , seconda cifra delia radi- 
ce cercata. 

Per accertarsene , e formare tutt’ ad un tratto 
lé due ultime parti del quadrato proposto , che 
debbou capire in 609 , scrivesi al di sotto del po- 
sto della radice, il 7 a diritta dell’ 8; donde risul- 
ta il numero 87, eguale al doppio delle decine più 
]<? unità della radice stessa , ossia uguale a au-f-A : 

3 uantità che moltiplicata per 7 , ossia per b , ripro- 
uce 609=2 ab+b* , cioè il doppio prodotto delle 
decine per le unità , più il quadralo delle unità. 
Sicché, divenendo nullo il residuo l’operazione è fi- 
nita ; risultando evidentemente essere 47 la radice 
quadrata di 3209. 

VI, Debbasi , per secondo esempio , estrarre la 
radice quadrata dal numero 5 a fy. Si disporrà 1 ’ ope- 
fazione come segue. 

3 ^ a 4 I *3 

a a, 4 I t 

a ,a 4 I 

1 w '.if 5 

P 

E Noverassi , secondo le cose dette di sopra, 1 per 
le decine della radice : pel doppio delle quali , a, 
converrebbe dividere le due prime cifre a2 , del 
residuo. Ma aa contiene 2 undici volle : quando è 
evidente d’ altronde che nessuna cifra della radice 
non può essere aè uguale nè maggiore di 10. An- 
zi il 9 stessa sarebbe troppo nel caso ^tinaie; pe-. 
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rocche , scrivendo 9 » canto di 3 , e moltiplicin- 
do per 9 , siccome prescrive la remota , avremmo, 
per risultato 16 1 , che è impossibile sottrarre da 
Questa osservazione avverte abbastanza die 
non si dee riguardare la elivisione del ai per a , 
che come u,n mezzo puramente approssimativo di 
scoprire le unità della radice; por determinarle con 
esattezza , è duopo diminuire successivamente il 
quoto , fino a che il prodotto non oltrepassi il re- 
siduo. Condizione, a cui soddisfa nel caso presente 
il numero 8, essendo 8x38 ^a? ; 4 « Laonde la ra- 
dice dimandata è 18. 

VII. Se ora , dopo aver determinate le cifre del- 
la radice 18, piaccia di rimontare da esse alle par- 
ti componenti il suo quadrato si trova 

rt’= 100 

%(ib= i(x> 

b’= C4 

La somma sarà a , -\-zab-\-ò , ~oi^~ itìX 18 . 

Ove seprgesi cliiamtnente come nel raccorsi le. 
parti in un sol tutto , le 6 decine contenute nel 
quadrato dello unità , vadano a congiungersi colle, 
t6 ( doppio prodotto delle decine per le unità ) , 
alterando in conseguenza il prodotto medesimo, di 
maniera che la divisione di essp pel doppio delle, 
decine non è più scoria infallibile al ritrovamento 
immediato delle unità. 

Vili, Sul modello de’ due csempj clic precedono, 
riuscirà agevole in ogni occorrenza l’ estrarre la 
radice da qualsiasi numero che non contenga se 
non ire o quattro cifre. Nè per quelli che ne con- 
tengano di piu, è diverso il metodo : v’ ha bisogno 
soltanto d' una facilissima e spontanea ainpliazionc. 
de* principi già stabiliti. 
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' Ogni minierò 


minore di ìoo non può avere piòt 
(li quattro cifre nel suo quadralo , poiché il qua- 
drato di ìoo è 10000 , cioè il minimo de’ numeri 
esprimibili con cinque cifre. Conseguentemente , per 
estendere la ricerca ideile radici al caso di cinque o 
più cifre, è mestieri considerare la formazion del 
quadralo di nu numero che sia maggiore di 100 , 
per esempio , del l\~jo. 

Questo numero può decomporsi in l\j o -f 3 , os- 
sia in 47 decine più 5 unità; e per produtre il 
suo quadrato secondo la forinola si do- 
vrà porre «=4 7 dcciije^/jjo unità , è b —5 unità: 
donde narrassi. 

a*=22O90O, 
a ab— 2820 
£’= 9 


la somma sarà d’-j-zuó+b' =*22.57 2yc=4j5x475.‘ 


IX. Qui pure , come sopra (IV.) r si osserva , 
ironie il quadrato delle decine non còuliene cifre 
significative d’ ordine inferiore alle centinaja , nò 
può essere in generale altrimenti, dovendo Ih mol- 
tiplicazione di decine per decine produrre costautq- 
menle centinaja ( Arit. n. Si.) 

Dunque dopo aver separato , per mezzo di una 
virgola , le decine , e le unità dall’ altre parti del 
numero proposto 225729, nelle sole note residue 
a sinistra , 2257, converrà cercare il quadrato deP- 
Ic decine della radice. Questo quadrato sarà il mas- 
simo di quelli che capir possono in 2207 , ed c 
evidente che per determinar le decine , dalla cui 
moltiplicazione esso producesi , non sarà d’ uopo 
che di operare come si opererebbe volendo estrar- 
re la radice quadrala, dal numero 22X7 , giusta le 
regole esposte superiormente. Se non che , in vece 
di giungere questa volta, a un risultalo esalto , si 
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incontrerà un residuo di oentinaja , nate dal dop- 
piò prodotto delle decine per le unità piu il qua- 
drato delle unità: residuo che deve servire alla sco- 
pèrta delle unità stesse , coinè apparirà dal tipo ilt 
calcolo che segue. 

X. L’ operazione si dispone così : 

* 2 .. 5 7 » 1 9 ì 47 3 - , 

i 6 


6 3,7 

6 ° 9 

2 8 2, g 
£ 8 2 q - 


ò 

&i Separano dapprima le due cifre a dritta , 29 J 
c per estrarre la radice dal numero 2207 che ri- 
mane a sinistra , si separano altresì le due cifre oj 
di esso : di maniera che tu to li numero proposto 
rimane diviso ih segmenti di due cifre, da diritta 
e sinistra. 

Si opera sili due primi segmenti , come si ope- 
ro poc* anzi sul numero 2209 : ciò che dà le due 
prime cifre 47 della radice. Ma qui trovasi un re- 
siduo 28 , che unito alle due cifre 29 dell’ ulti- 
mo segmento j dee contenere il doppio prodotto del- 
le 47 decine per le unità, cd inoltre tl quadralo 
delle unità stesse. 

Dal 2829 separasi la cifra 9 , che esprimendo 
semplici unità, uon può aver parte nel doppio pro- 
dotto delle unità per le decine : si divide 282 per 
94 , cioè pel dopp’o delle 47 decine ; e poiché , 
seri vendo il quoto 3 a canto di 94 , e moltiplicah- 


87 

94 " 
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do 9^5 per 5 , il prodotto 2829 eguaglia precisa- 1 
tneiile 1’ ultmo residuo , I’ operazione è fluita , e 
/j7 3 è radice esatta del numero 220 929» 

XI. Per generalizzare l 1 esposto metodo , suppon- 
gasi d’ avere ad estrarre la radice dal numero 
22091824. Qualunque sia la radice che cercasi , è 
sempre permesso il concepirla decomposta in deci- 
ne ed unità , come negli eseinpj addotti di sopra» 
D’ altronde non potendo il quadrato delle decine 
contener cifre significative d’ ordine inferiore alle 
ccntinaja , è evidente che non entreranno punto in 
esso le due ultime cifre *4 del numero proposto» 
Bisognerà quindi separarle dall’ altre e la questio- 
ne rido rrassi a cercare la radice del massimo qua- 
drato contenuto nella parte 220918, che rimane a 
sinistra. 

Similmente, essendo la parte 128918 composta 
anch’ essa da più di due cifre , si conchiuderà che 
ne ha necessariamente più d’ una la radice del qua- 
drato massimo clic entra nella parte medesima ; 
per conseguenza potrà pur questa radice immagi- 
narsi decomposta in decine cd unità. E , poiché 
il quadrato di queste decine don può far parte del- 
le due ultime cifre 18 converrà cercarlo nelle re- 

• . . 1 r. f 

stanti nule a sinistra , 2209. 

Ma anche la porzione 2209 è composta di più 
di due cifre : dunque ne avrà due almeno la ra- 
dice del massimo quadrato compreso in 2209 ; 6 
il quadralo delle decine di questa radice non po- 
lendo entrare nelle ùltime due cifre a diritta, 09, 
sarà necessariamente contenuto nelle prime a sini- 
stra , 22 ; in cui finalmente converrà cercare il qua- 
dralo della nota che rappresenti le unità d’ ordine 
più alto della radice richiesta. Mercè siffatta serie 
di raziocini , che niente vieta di continuare più 
oltre , quando la circostanza lo esiga , il numero 
22091824 trovatisi ripallilo da diritta a sinistra iu 
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segmenti , i quali son tirili di due cifre , eccello 
il primo a sinistra , che ne ha una sola, allorché 
sia dispari il numero delle cifre nel quadrato pro- 


posto. 

XII. 


minierò 
guente : 


l)i viso per tal modo in segmenti il dato 
, si esegue 1’ operazione come nel tipo se» 


i i, 3 g, l 8, 2 4 I 

£ V» ... " 


« 6 


6 

6 



3 o i, 8 
2 8 a 9 



87 

643 

94(12 


1 8 9 2, 4 

18924 


o 



(>ioc si opera sui i Ire primi segmenti , come nel- 
1 ’ esempio del nmn.° X. Quindi ^ trovate le tre pri- 
me cifre 47^ della radice, si abbassa, a canto del 
residuo 189 , 1’ ultimo segmento 24 , e si riguar- 
da il numero 18924 come risultante dal doppi? 
prodotto delle ^5 decine trovate per le unità igno- 
te , e dai quadrato delle unità stesse ; si separa 
1 ultima cifra 4 > si dividon quejle che rimango- 
no a sinistra , per 948 , doppio di 47* , e si fa ' 
la verificazione del quoto 2 , come ne’ calcoli pre- 
cedenti. 

XIII. Se i segmenti, in vece di essere quattro, 
siano cinque , sei ec. , l’andamento dell’ operazio- 
ne rimana' sempre il medesimo: ad ogni nuovo 
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^asso cìi essa, le cifre, della radice già determina- 
te , si riguarderanno di mano in mano come 'de- 
cine di una radice di cui restisene a cercar le uni- 
tà ; e sarebbe inutile 1’ insister più a lungo sopra 
di questo. 

Piuttosto è da osservarsi che spesso , nel corso 
della operazione, un qualche residuo unito, alla 
prima cifra del segmento successivo , non riesce 
grande abbastanza per capire nemmeno una volta il 
doppio delle cifre della radice , già determinato. 
Ove questo avvenga , si segnerà zero nella radice',, 
onde esprimere eh’ essa non ha note di tal ordine, 
e si abbasserà quindi un secondo segmento, a can- 
to del primo, ed anche, se sia d’ uopo , un terzo, 
un quarto ec. , lino a che riesca di continuare il 
calcolo giusta il metodo ordinario. Son relativi a 
due particolari ipotesi di questo genere gli esempi 
che seguono : ne’ quali giova avvertire che s’ è o- 
messo di scrivere i prodotti da sottrarsi di mano 
in mano, supponendo la sottrazione eseguita a men- 
te, cóme cosuimasi nella divisióne ( Ant. «.* 62 )1 



4 9, 4 a, o 9 

b 4, a o, 9 
o o o g 


700 

1 4 o 5 


Es. ai* 9, o 3, 6 o, 3 6 j 3 o o 6 

o ò, 3 6, o 3 , 6 ! 6006 

00000 | 

. • . • V 

• •» » I ». 

XIV. Non tuli* i numeri de’ quali può accadere 
che si cerchi la radice, sono quadrati perfetti. Ba- 
sta gettar gli occhi sulla tavola del n.° I. , per con - 
^ittèersi che irà i soli quadrati i , 4 , 9 > 16 ^ et! 


\ 
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dui primi nove numeri , esistono alquante lacune , 
occupate da numeri die non hanno radice : lacune 
die divengono sempre più ampie a misura che si 
sale a numeri più composti. In questi casi , cercan- 
do la radice din un numero, non s’ intende propria- 
mente che di cercar quella del massimo quadrato 
contenuto in esso: cosi si dice die /\j è radice qua- 
drata di ai/6 , perchè 47*47» oss ' a moj),è il più 
gran quadrato clic capir possa nel numero proposto; 
benché v’ abbia un residuo 67. 

XV. Che se cada dubbio che la radice trovala 
non sia quella del quadralo massimo contenuto nel 
numero proposto, si potrà agevolmente uscir d’in- 
certezza , confrontando il residuo che avanza dopo 
l’operazione, colla radice eslrattane : ove il dop- 
pio di questa , aggiunto all’ unità, superi il resi- 
duo anzidetto, la radice determinata sarà sicuramen- 
te la massima possibile. Perochè siano a il numero 
dato , b la radice ottenuta , ed a — b’ il residuo ; 
la radice prossimamente superiore sarà b-\- 1 , e il 
suo quadralo , b'+zb+i ( art. 79. 1 ). li se sia 
rzò-|-i>rt— b\ sarà anche (aggiugnendo b ’ da entram- 
be le parti ) cioè il quadralo di (ò-fi) 

troppo grande per capire nel dato numero a. 

XVr. Il quadrato di una frazione non c die il 

quadralo del suo numeratore, diviso pel quadrato 

el suo denominatole (art. 75.). D’onde segue che 
per estro r re la radice quadrata d’ un rotto qualunque , 
bisogna estrarre quella del numeratore e quella del 
,5 _ 30 

denominatore : cosi — sarà radice di - — , poiché 5 

8 64 

è radice di a 5 , e 8 di 64- 

XVII. Dal principio medesimo segue altresì, die 
un numero intero non può aver per radice nè una 
frazione propriamente detta , nè in generale un 

numero frazionario ; giacche un numero di que- 

ir. /. 6 


3 


-So * • 

sta specie , moltiplica to per se medesimo , darà 
sempre un prodotto della specie stessa , cioè fra- 
zionario (*}t 4|’ onde raccogliési die tutti i nume- 
ri non quadrati perfetti , i quali non hatrfro radfi- 
-ee esprimibile .per via di numeri interi (XIV.) ,, 
non 1’ han nemmeno' esprimibile per mezzo di nù- 
meri frationarp: *nc v 1 

XVlil. L’ estrazione della, radice, applicata ai nù- 
meri che. non sono quadrati esatti dà dunque Ori- 
gine a una nuova specie di numeri , o per meglio 
dire., di quatilà : pcess’ a pocp come la divisione 
in alcuni casi produce i rotti. Siffatte quantità so- 
glionsi Tapp resenta re col seguo V prefisso a! nume- 
in onde dovrebbe estrarsi la radice , e si chiama- 
no irrcìzionaii , sorde , o incommensurabili . 

Per comprendere il significato preciso di questa 
ultima denominazione, si osserverà clic, dato qua- 
lunque numero intero o frazionario, si può sempre 
esprimerlo con un numero esatto di parti rigali del- 
la unità. Suppoqpndo , per cagiom d’ esempio, P u- 
nità divisa in 5 -eguali porzioni , q di esse rap- 

•• • ; • o " 

presenteranno il valore della frazione — , ,e si dirà 

quindi che un quinto è la comune misura della 


quantità — e della unità. In ciò appunto sta il 


concetto della coinmensurabilità , la quale non sa- 
prebbe aver luogo, ove si trattasse di radici quadra- 
te di numeri elio non sono quadrati perfetti. Dac- 
ché queste non possono esprimersi uè per via d’ in- 
teri , nè per mezzo d’ alcuna frazione (XV1L.) , è 


** " 1 ' * • 1 * 

,(*) -La voce generica di nutneto frazionario è qui adope- 
rata a significare tento le frazioni propriamente delle yua*i- 
-to i composti d’ un intero e d’ una tiazioue. 
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chiaro che , in qualunque numero di parti eguag- 
li s’ immagini divisa 1’ unità , non ve ne avran 
mai picciolc abbastanza per misurare al tempo 
stesso d’ una maniera esatta e la radice anzidetto 
e 1’ unità. 

XIX. Ma , perchè non possono le radici incom- 
mensurabili rappresentarsi esattamente colle cifre 
aritmetiche , non è diritto inferirne che non siano 
Vere quantità determinate : ne si dee molto meno 
confonderle coi radicali immaginari onde è occorsa 
menzione più sopra ( art. 77 ). Questi , invece di 
tesprimerc alcuna grandezza reale , nort accendano , 
come fu avvertito , che T incompatibilità e contrad- 
dizione delle ipotesi alle quali è appoggiato il Cal- 
colo : laddove le quantità i/razionali hm sempre 
per se medesime valore certo e definito. DifFatti 
si vedrà altrove, clic la Geometria somministra me- 
todi e segni acconci a misurarle colla precisione più 
rigorosa, e l’Aritmetica stessa, comecché non val- 
ga a tanto y pur non manca di mezzi pe’ quali si 
può giugnore ad un risultalo che si appvossunfi al 
^ero quanto più piaccia. 

, XX. Per tale approssimazione non occorre .che 
trasformare il numero proposto in' un rotto equi- 
valente : e scema gradatamente la distanza tra la 
radice prossima e la radice vera , secondo che ha 
maggior denominatore la frazione su cui si opera. 
Sia, per esempio, il numero la , del quale si cer- 
chi la radice quadrata , espressa in cifre , che dia- 

1 

no uu valore non lontano nemmèn di — dal va- 
so, 

I ' 

lor vero. Poiché — X — == T co riverrà sosti - 

5 o i 3 o 900 

■ > 

tuirc al dato numero luterò 1 % la quantità di for- 




«4 

. . mXgoo m8oo 

ma trazionana =— — '— . Quindi , proeedeu- 

5)0° gOO 

<lo aìl’ estrazione della radice , "insta le regola e- 
sposte di sopra (XV f.) , si avrà 3o per Radice del 
denominatore goo che è quadrato j>erfetto , e to5 
per quella del massimo quadrato contenuto nel nu- 
meratore 10800; c la radice prossima della -frazio- 
ne assunta ; ossia dell’ intero la che I’ equivale , 
. io3 

iroverassi = — — % Radice sicuramente minor del- 
1 w 00 

la vera , ina che ad ogni modo non è in difetto 

^ . Ì / ‘ l 

neppur di — , poiché aumentata anche solo di 


3o 


I o/j 


tanto , cioè convertita in , dà per quadrato 

5o 

10816 ifi J 1 

— ti 4 - — . 

900 goo 

XXL L’ inesattezza che qui sta rinchiusa nei li- 

m ‘ l * > s * può ristringere a uno spazio anro- 

Ta più angusto , col surrogare al dato numero fra- 
zioni equivalenti , le quali abbiano per denomina- 
tori^ altri quadrali maggiori del goo. Cosi , ove 
nell’ addotto escarpio s’avesse scelto il 0600 , os- 

fia 60 X'6o, s’avrebbe ottenuto il rotto — — per 

60 1 

radice immediatamente inferiore., e per radice 

immediatamente superiore alla radice esatta di 11: 
nè vi sarebbero più rimasti che una mancanza © 

un eccesso minori di — . F, in generale , è cvi- 

-dente che non v’ ha radice incommensurabile al 
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cni valbr vero non si possa , con arti (lì calinolo 
analoghe a questa , accostarsi oltre ogni confine. 

XXII. Fra le specie infinite di numeri frazionarf 
«Ite servir 'possono all’ uso indicato , si dà d’ ordi- 
nario la preferenza alle espressioni decimali , come 
quelle die offrono una forma più comoda e più spe- 
dita di computo. Ma nel convertire in rótti deci- 
mali le unità del numero proposto', è itidispeiisa- 
bile lo sceglierli d’ órdine pàri , cioè o centesimi o 
dicci millesimi o milionesimi ec. Scegliendoli d’or- 
dine dispari , è clùaro che si perderebbe il vantag- 
gio d’ avere per denominatore un quadrato perfet- 
to , e T estrazione della radice esigerebbe quindi 
due approssimazioni , invece di una' sola adoprafa 
poc’anzi. 

Supponiamo , per esempio, che si voglia hi ra- 
dice quadra di r-z espressa in centesimi. Si ndur- 
120000 

uà ia a ; e cavata fa radice del qua- 

IfiOOO < 

drato massimo contenuto in 120000 , avrassi yia 

346 

= ; con sicurezza che 1’ errore residuo , qua- 

100 7 * 


Itmque siasi , non giugno a . 


100 


/ . . 120000 

XXIII. Invece di scrivere , per. 12 , v 


10000 


si poteva più. brevemente scrivere 12,0000, come si 

. 546 . _ . ’ 

poteva pure , in cambio di — — , scrivere o, 46- 

ìoo 

che Ira lo stesso significato. E poiché simili sostitu- 
zioni debbono del pari aver luogo in ogni Occor- 
renza analoga a questa , si rende manifesto die , 
per avere una qualunque radice quadrala espressa 
prossima mente in decimali , basta asgiugneve al s&i- 
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io numero due volle tanti zeri , quante , si vogliono 
cifre decimali nella radice , operando del resto , 
come si opera ne’ numeri interi.— -» 

Cerchisi , per esempio, la radice quadrata di 227. 

Per ottenerla precisa eptro i limiti di , sarà 

ioq 

•» : / ^ • *. • 

d’ uopo ridurre i,n dieci millesimi il numero propo- 
sto ; ciò che si effettua coll’ aggi ugnerò semplice- 
mente quattro zeri pili} diritta del aaj.' In appres- 
so si estrae :la, radice da 2270000 , come se fosse 
uumerp intero ; p in fin del calcolo , si separano 
da es$a * per mezzodì una virgola , le due ultimo 
cifre a diritta , onde mostrare che il risultato j 5 ,o 6 
è espresso in centesimi d’unità. Ecco 1 ’ operazio- 
ne per estesp qpl tipo clip segue ; > 

2, 2 7, o o, o o J 1 5 , o 6 

1 2, 7 | 2 5 

2 o, o o, o f 3 0 0 6 

, 9 6 4 | 

Chi ama esercitarsi , potrà , dietro alla norma 
stessa , cercare le radici quadrate de’ numeri 2 e 5 . 
espresse con sette cifre decimali. Questa condizio- 
ne esigerà l’aggiunta di quattordici zeri a diritta 
di egnuno de’ numeri; e i risultati dovranno essere 

V 2 =i, 4 i 4 21 55 ;V 3 =i, 732 o 5 o 8 . 

XXIV. Se il numero da cui dee cavarsi la radi- 
ce quadrata , contenga già alcune decimali , ma in 
numero dispari , converrà aggiugnerne una di più, 
affin di rendere quadrato perfetto il denominatore 
sottinteso. Dato per esempio, che 5 i,7 sìa il nu- 
mero proposto , prima di passare all’ estrazione , 
gli si aggi ugnerà un zero a diritta , onde conver- 
tirlo in 5 i , 70, ossia in 5170 centesimi d’ unità , 
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ed aver la radice espressa in decimi. Ove poi pia- 
cesse spingerla fino ai centesimi , si metterebbero 
due nuovi zeri dietro al primo, trasformando il 5i, 7 
in 5i , 7000 : e la radice riuscirebbe 7 , 19 . 

XXV. Altrettanto è da dire del caso in cui il nu- 
mero proposto non contenga che soli rotti decimali, 
senza unità intere. Basterà anche allora render pa- 
ri, ove sia d’ uopo , coH’aggiunia d’un zero il nu- 
mero delle cifre decimali : estrarre quindi la radice 
col metodo clic si usa pe’ numeri interi; e finalmen- 
te separare da essa , con una virgola , una cifra de- 
cimale per ogni due deb supposto quadrato. 

Cosi , per avere la radice quadrata del rotto 
o,o5545, gli si sostituirà l’equivalente o,o5545o. 
In appresso caverassi la radice dal 5345o , consi- 
- derato come intero: Il risultato sarà 182 , che 
quindi trasformerassi in 0,182 : radice quadrata di 

o,o5545 , esatta entro^i limiti, di — - — . 

IOQO 

XXVI. Rispetto allò frazioni ordinarie, i cui ter- 
mini non sono quadrati perfetti ? il partito più ov- 
vio pare quello ili estrarre pervia d’approssimazione 
e la radice del numeratore e quella, del denomina- 
tore. Ma , se vi si rifletta alcun poco , si scorgerà 
di leggieri clic .si può risparmiare una di queste 
operazioni, riducendo un de’due termini, per esem- 
pio il denominatore , a quadralo perfetto:- riduzio- 
ne la quale non esige se non clic si moltiplichino 
entrambi i termini della frazione pel denominato- 
re medesimo. ' 

Dietro a questo metodo , se si volesse la radico 

3. 

quadrata del rotto — , converrebbe cambiarlo in 
7 

5X7 , a» 

ossia — ; poscia- estrarre dal 21 la radice ap- 

7X7 4 'J 

prossima! a 4>58s , e dividerla in fine per 7 , ra- 
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dice esatta del denominatore 49* H risultato o ,654 
o piuttosto o ,655 esprimerebbe la radice della fra- 
5 . • - • * 1 

zione proposta — , escluso l’errore di — -«*- (*). 

.7 , . 1000 /> 

XXVII. È superfluo avvertire che si, ghignerà 

allo stesso risultato finale, riducendo da pruina in 
decimali la data frazione , ed estraendone dopo la ra- 
■ 5 

dice secondo la regola del num." XXV. Il rotto - 
\ . 1 * 7 

diverrebbe , mercè l’indicata riduzione, 0,4*6571, 
la cui radice prossima, espressa in millesimi , è , 
come prima , = 0 , 654 - 

§. II. 

. , . 

Estrazione della radice cubica dai numeri. *>• 

XXVIII. L’estrazione della radicp cubica dalle 
quantità numeriche ha aneli’ essa per base i prin- 
cipi medesimi, su i quali è appoggiata l’estrazio- 
ne della radice cubica dalle quantità indicate per 
mezzo di lettere. Se non die per applicare questi 
principi a’ numeri, è d’uopo inoltre conoscere i cu- 
bi di quelli che sono espressi da uria sola cifra. 

Siffatti cubi stanno registrati per ordine nella 
seconda linea della tabella seguente, sotto le rispet- 
tive radici. 

Kum. 1 2-5 4 5 :6 7 8 9. 

Cub. 1 8 27 64 1*5 216 545 5 iz 729. 


O La divisione di 4 , 58z per 7 , da veramente per quo- 
to il rotto o , 654- s Ma rimane tuttavia un avanzo 4 » ri** 

diviso per 7 , darebbe d di — — , e clic però approssima il 

quoto vero più al o, 655 die al o , 654- 
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E agevolmente rilevasi die ogni numero , conjpo- 
s(o di meno di quattro cdre , non può essere al- 
bo di altro numero espresso da j > • t * d una. 

XXIX. 11 cullo di li li numero ili due cifre for- 
masi in maniera affatto analoga a quella , con ebe 
se nc formava poc’anzi il quadralo. Si suppone 
questo numero decomposto in decine ed unita: e, 
denominando il le prime , b le seconde , si trova 
(rt-f-ò) 3 = a 1 3 u' b -J- 5 a b ’ -(- b 1 (arlic. jg 11). 

E tanto basta a mostrare generalmente che il cu- 
bo , ossia la terza potenza , di un numero qualun- 
que , composto di decine c. di unità, contiene Sem- 
pre quattro parli ; cioè, 1 .° il cubo delle decine, 
•1.“ il triplo prodotto del quadrato delle decine mol- 
tiplicalo per le unità , 5.° il triplo prodotto delle < 
decine moltiplicate pel quadrato delie unità, /\." in- 
fine il cubo delle unità. 

Se 47 sia il numero di cui si chiede la terza 
potenza o il cubo , converrà porre a r= /j decine , 
ossia 4° unità , e b = 7 uni à : e avrassi 

a} = 64000 
5 ceb = 536oo 

3 ab ' =2 588o '• k 

b* = 543 • 

— — — — ■ 1 ■ 1 — , e la sómma. 

-f- 5 a 2 b -(- 5 a b * -f£ J = io58a3= f\ 7 X. f \ 7 X 47* 

XXX. Presa per tal modo una giusta idea della 
formazione del cubo , propongasi di discendere da 
esso alla radice 47 che lo ha prodotto. 

La prima riflessione che suggerisce quest’ esem- 
pio , e che s’ applica in generale a tutti , si è che 
il prodotto 64000 ( cubo delle 4 decine ) non con- 
tiene cifre significative d’ ordine inferiore alle mi- 
gliaja (*). Però , nella ricerca del cubo delle de- 


(*) La generatila del principio <pii accennato c agevolis- 


» 
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cine', si potrà sempre , senza pericolo di ierrore «V 
prescindere allatto dalle ceulinaja , decine ed unii, 

«lei numero proposto. Premessa questa avvertenza y 
è disposta nel tipo seguente P operazione, a un di 
presso corno dispopevasi per P estrazione della ra- 
dice quadrata, . . 

*' ^ f 

» ‘ • t , • . » ^ " 

' i o 5, 8 3 3 j 47 

t ■ — ■ / , — ■ 

• 6 4 / j 48 ' ; 

, -, } - 

- 3,-9 8, a 5 | 

si separeranno dal rimanente , per mezzo di una- 
virgola , le tre prime cifre a diritta , c sì determi- 
nerà il cqbo delle decine , cercando il massimo cu- 
bo che capir possa nelle cifre residue a sinistra 
jo5, Quest’ è 64, giusta la tavola precedente: la 
sua radice 4 indicherà dunque Je-decine della ra- 
dice richiesta, e si scriverà quindi al posto destinato. 

In appresso, sottrattoci! cubo 64 da io5 , si ab- 
basseranno , a canto del residuo 09 , le tre ultime 
cifre , sicché venga di tutte a formarsene la somma 
5(.)8z3. La qual somma dee contener tuttavia le 
ultime tre parti del. cubo , vale a dire : il triplo 
quadralo delle decine moltiplicato per le unità , ' 

ort’Z» : il triplo delle decine moltiplicato pel qua- 
drato delle unità , Sub* ; ed il cubo delle unità , 
b i . E , se fosse polo il valor numerico del pro- 
dotto , non rimarrebbe che a ^dividerlo per 
Su’ ( cioè pel triplo quadrato delle decine a già 

■ : ; 

sima a dimostrarsi. Basii» osservare, che , come il prodotto 
della moltiplicazione di decine per decine «lì» necessai iamen - 
le centinaia , cosi quello di cenlinaja per decine, e incon- 
seguenza la terza potenza delle decine, dee date rnigliapu 

\ • 
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cognite ) , per ottenere ancora le . unità A, Ma , 
comunque sia fin qui indeterminata la quantità 
5n’b , si sa nonpertanto che questo prodotto non 
dee contenere cifre significative d’ ordine inferiore 
alle centinaja poiché uno de’ suoi fattori , a 1 espri- 
me un quadralo di decine (IX). In conseguenza 
3 u'b dovrà trovarsi nelle sole tre cifre 5t)8, le prime 
a sinistra nel residuo totale 5t)8:ì3 , che a tal uo- 
po staepheransi , per mezzo di una virgola, dall’al- 
tre : senza obbliare perp che alla formazione del- 
le 5t)8 centinaja ponno essere concorsi ancora in 
qualche parte e il prodotto 3 ab 1 del triplo delle 
decine per le unità , e il cubo b 3 delle uniti}. 

Dividendo 3<j8 per i+8 , che nell’ esempio attuale 
rappresenta 3 a’ , ossia il triplo quadrato delle l\ 
decine , 4^4x3 , si ottiene il quoto 8. Ma da un 
canto 1’ osservazione fatta poc’ anzi , accenna che 
non si deve adottar questa cifra , come Valor pre- 
ciso delle unità incognite b , se non abbiasi prima 
verificata , col formare per mezzo di ^.essa le tre 
ultime parti del cubo , le quali capir debbono tul- • 
te nel residuo 5t)8a5. D’ altronde ^ponendo b ~ 8 , 
si hanno • 

. oa'b = 33400 -ì ■ ». ■ 

3 ab 1 — 7680 
- 6 3 = 5iz 

— , e la somma 

3<i’A-t-3flZ>’-pZi'=4^^9 3 ; risultalo ciré sorpassa 
5y8i5 , e prova il bisogno di diminuire il nume- 
ro 8 , assunto per esprimere le unità. Sperimentan- 
do in siinil guisa il 7 , si riscontra eh’ esso soddisfa 
alle condizioni prescritte; nè quindi rimane dubbio 
che 47 non sia la radice dimandata. 

XXXI. Alla spezie di verificazione per parti , 
or ora accennata , si preferisce d’ ordinario 1 ’ espe- 
diente d’ innalzare alla terza potenza «lutto il nu- 
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mero elio esprimono le due cifre trovale , molli- 
jifrean do il numero stesso nel suo quadrato. Que- 
sta operazione , applicata al /\‘ò , avrebbe condotto 
a /j8x4tfX48=:i io 5 ya : numero clic essendo mag- 
giore del suppósto cubo i.o 58 ‘i 5 ; mostra tosto clic 
la cifra 8 ir troppo grande. 

XXXlI. Quelcljc s’ è praticato rielPesctnpio pre- 
cedente , dee praticarsi del .pari pel - tolti i nu- 
meri espressi da più di tre cifre e meno di setta. 
Dopo dì avere separalo , colla solita virgola , le tre 
prime cifre a dritta , si cercherà il massimo cubo 
contenuto nella porzione residua a sinistra : si se- 
gnerà la radice terza di essa nel posto che le è 
destinalo : si sottrarrà questo cubo dalla parte del' 
numero, sulla quale- s’ è operato: a fianco del re- 
siduo si abbasseranno le tre cifre seguenti ; sepa- 
randone con una nuova virgola le decine c le uni- 
tà : ciò che rimane a sinistra , dividerassi pel triplo 
quadrato delle decine già scritte in radice ; ma 
prima di scrivere in essa anche il quoto , se ne 
farà la verificazione con innalzare a cubo il nume- 
ro che esprime questa nuova cifra aggiunta alle de- 
cine già cognite. Se il risultato riesce troppo gran- 
de , si diminuirà la cifra che significa le unità: si 
procederà quindi ad una seconda verificazione ; e 
così di mano in mano, fino a clic si incontri un 
risultato o eguale o minore del numero proposto. 
Nel qtial ultimo caso , si riconoscerà clic non era 
cubo perfetto; e la radice trovata non sarà che 
quella del massimo cubò contenuto nel numero 
stesso. 

XXX HI. Potendo per la grandezza considerevo- 
le di cui sono talvolta i residui , cader dubbio di 
aver presa , ad espressione delle unità , mia (cifra- 
ni ino re del dovere , gioverà sovvenirsi che il cubo 
«li a- f- 1 è in generale 1 ( art. 79., 

11. ) , e clic 1’ eccesso di questa quantità sopii ib 


Digitized by Google t 


cubo di sta sempre in dn’ + on-f- *• Si scor- 

derà quindi che qualunque volta il residuo finale 
d una estrazione di radice cubica non arrivi ad e- 
guagliare tre volte il quadrato della radice , più 
tre volte la radice, più f unità, la radice stessa è 
certamente la massima possibile in numeri interi. 

XXXI V r . Se si dovesse estrarre la radice cubica 
da uu numero composto d’ oltre a sei cifre , per 
esempio dal ìoSSaBSijr , si osserverebbe i.° Che , 
qualunque sia il numero delle cifre comprese in 
siffatta radice, ad ogni modo , decomponendola iu 
unità e decine , nel cubo di queste non potino a- 
ver parte le Ire ultime cifre a diritta 817, del nu- 
mero proposto , è che in conseguenza dovrà il cu- 
bo stesso trovarsi nelle note residue a sinistra io58a.H 
a. 0 Che anche il massimo cubo contenuto in 1 oó8a3 
aver dee più d’ una cifra alla sua radice, la quale 
potrà quindi cssa^pure concepirsi decompósta in 
unità e decine; e il cubo di queste non potendo 
discendere al di sotto delle migliajà , non dovrà 
cercarsi che nelle tre note io5 , le quali rimango- 
no a sinistra , dopo averne staccate le tre prime a 
diritta , 823. 

. Mercè questa serie di ragionamenti , che si può 
continuare più oltre , óve sia d’ uopo , il numero 
proposto verrà a dividersi , da diritta a sinistra , 
in segmenti di tre cifre, eccetto l’ultimo clic pnù 
averne meno. Quindi , preparata al solito 1’ ope- 
razione , come si vede nel tipo seguente. 


94 


i o 5 , 8 i 3 , 8 i 7 | 

6 4 ■ ' 48 

4 * 8 , 'x 5 6627 

ì o 3 8 2 o 


2 o o o 8, * 7 
i 6 5 8 a 5 8 ì 7 
ò 

- ' 1 , , 

si cercherà dapprima , giustà il nielodo accennato 
di sopra (XXX.il.) , la radice cubica de’ due pri- 
mi segmenti a sinistra , e si avrà 47 pur risultato : 
in appresso , si sottrarrà, il cubo di questo numero 
dai due segmenti che Io contengono , d a conto 
del residuo 2000 si abbasserà il segmento succes- 
sivo 817 , onde, avere la somma. 2000817 nella 
quale debbon capire le tre ultime parti del cubo 
di un numero , di cui le decine sono espresse da 
47 , c di cui restano a scuoprire le unità. 

Queste unità si determineranno con processo di 
calcolo simile a quello di cui si fece uso nell’ esem- 
pio antecedente ; separando cioè dal resto le ultime 
due cifre a diritta , e dividendo la parte che rimai 
ne a sinistra , 20008 per 6627 , triplo del quadra- 
to di 47. Il quoto sarà 5 , che occorrerà di verifi- 
care , innalzando /jj 5 a cubo. Lq vcriiicazione da- 
rà nell’ ipotesi attuale per risultato lo stesso nume- 
ro proposto x 05823817 , come quello che è cubo 
perfetto. 

XXXV. L’ csetppio premesso , e la spiegazione 
clic lo accompagna , possono tener luogo di regola 
generale : un quarto, quinto , sesto ec. segmento 
di più nel dato numero , non richiederebbero che 
la ripetizione di ciò che s’ è qui fatto pel terzo. 
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llesta solo ad avvertire , clic avrà a segnarsi un 
zero noli* radice, qualunque fiata un residuo, più 
il segmento prossimo , non contenga neppure una 
volta i numeri che vi dovrebbon- capire : e che 
sarà d’ uopo abbassare allora il segmento successi- 
vo , onde oprar sopra il nuovo aggregato risultan- 
te da esso e dal residuo precedente , come sugli 
aggregati anteriori di simil maniera 

XXXVI. Poiché il cubo di una frazione ottiensi 
con moltiplicare la frazione stessa pel suo quadra- 
to , ossia formando i cubi del suo numeratore e 
del suo denominatore ; é evidente che se ne avrà 
la radice cubica, trovate quelle de’ due termini 

5 

della medesima frazione. Il cubo di — pèr cagiou 

' 6 

^ 125 ' 

d’esempio , è — - : e cavando le radici cubiche di 

ZIO 

5 

iz5 e di ai6, si ottengono per radice cubica 


^di 


12,5 

zi6 


Ma questo modo di estrazione non è comoda- 
mente praticabile, che pei casi ove e numeratore 
e denominatore sono entrambi cubi perfetti. Ove 
•sia altrimenti , si risparmia la fatica di estrarre la 
radice dal denominatore , moltiplicando pel quadra- 
to di esso tutti e due i termini della frazione pro- 
posta: in tal guisa, il nuovo denominatore trova- 
si cubo esatto del denominatore primitivo ; nè re- 
sta più a cavare che la radice del numerato re. Cosi 
3 

al rotto — j moltiplicandolo in entrambi i termini 

D 

per a5 ( quadrato del denominatore ) , può sosti- 

' . 7Ò n 5 

■tuirsi la frazione - — -^ — —L oe lla quale il de- 

5^25 5x5x5 
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nominatore Jin per radice esatta il 5 , e quella del 

numeratore cade fra A « 5. Laonde il rotto ~ no» 
'• 1 5 

differirà d’ un quinto dal valor vero della radice 

3 ' • ■ 

cubica di — . Per avvieinarvisi maggiormente, con- 


verrebbe lar uso degli artifizj clic saranno indicati, 
più sotto. . . 

Cbe se il dendù-.inatore della proposta frazione 
sia per se un quadrato perfetto , allora basterà mol- 
tiplicare entrambi i termini di essa per la radice 
quadrata del denominatore medesimo. Per esempio, 

essendo dato il rotto — , se ne moltiplicheranno en- 

. ' . . ' . • 9 ' 

trambi i termini per 5 , radice quadrata di c): 
e , trasformata per tal modo la frazione primitiva 
l'j. li t 


in = — , • , s.e ne avrà la radice cubica nel- 

t)Xd 3XoXo 

*■' ■ . Vi 

. 1 1 
I espressione -- non distante di — dal valor vero, 
o 5 

XXX VIT. Gli esernpj ««‘recati in ultimo luogo pf. 
frono d caso di numeri che' non sou cubi perfetti 
di nessun altro; e In tavola delle terze potenze de 1 
primi nove' numeri ì , i , 3 ec. , posta al prim i- a 
pio di questo paragrafo , dà a vedere abbastanza 
come ciò debba avvenire il più spesso , poiché la- 
scia tra due cubi immediatamente succedqutisi un 
intervallo più o men vasto , occupato necessaria- 
mente da altri «Omeri , a cui non può corrispon- 
dere radice cubica esprimibile per via di. numeri 
interi. Questi intervalli han luogo del pari in tut- 
ta la serie naturale dei numeri : e si fanno anzi 
maggiori a misura clic maggiori divengono le radi- 
ci cK-’ cubi successivi. , 

XXXVlll. Gli: accennati numeri interi clic non 
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carsi quel elio fu detto più sopra in proposito de’ 
numeri elio non sono perfetti quadrati (XVII. ec.) 

Ogni numero intero , non lia neppure radice cu- 
bica che possa rappresentarsi esattamente per qual- 
siasi numero frazionario. Onesta è in conseguenza 
una quantità irrazionale o incommensurabile . E seb- 
bene apparisce di specie diversa dal radicale qua- 
drato dello stesso nome (poiché il più sovente non 
è possibile esprimer 1* uija per mezzo dell’altro) , 
non le convengono però meno e le riflessioni toc- 
cate ai n. XVIII. e XIX. , e i metodi di appros- 
simazione esposti sul fine del paragrafo antecedente. 

XXXIX. Per avere il valor prossimo di una ra- 
dice cubica, di cui non possa ottenersi co’ segni 
aritmetici il valor preciso , si sostituisce al nume- 
ro proposto una frazion decimale equivalente , av- 
vertendo di sceglierla d’ ordine o terzo o sesto o 
i nono o in generale, multiplo del 5 , affin di avere 

un cubo esalto nel denominatore sottinteso alla fra- 
r zione medesima. Chi volesse dipartirsi da questa re- 

gola , e convertir, per esempio, il numero dato in 

1 centesimi o dieci millesimi, si troverebbe in neces- 

sità di estrarre per approssimazione anche la radice 
cubica del too o del roooo : laddove, aggiugnen- 
do al supposto cubo 5 , 6 , 9 , ec. zero , non si ha 
a cercare se non la sola radice della quantità clic 

I ne risulta , trattata come numero intero, e separar 
quindi nella radice stessa una cifra decimale per 
ogni tre zeri aggiunti al cubo. 

XL. Prendasi ad esempio il numero 017 , del 
quale si debba determinar la radice cubica, espres- 
sa In parti centesime dell’unità. 


_ . , , 1 1 t 

Poiché ■ =a ò il cubo di » 

100X100X100 1000000 100 

la condizione che esige due cifre decimali nella ra- 1 


100 


de 


dice , richiederà clic si scrivano sci zeri a diritta 

327000000 

del numero stesso, onde viene trasformato in — 

ioooooo 

s= 5 ^ 7 , oooooo. In questa frazione la radice esatta 
del denominatore è già nota ; la radice prossima del 
numeratore si troverà, operando sopra di esso,, 
come, sugli altri numeri interi, eseguendo le trae- 
tele segnate nel tipo sottoposto. 

f . ' * *• • ' » 

» S»7 , ooo , ooo 1 \ 638 


216, 

1 108 

•— — . 

!"*£■' 1 

1 ito, 00 

j 15872 - . ■< 

314/4 32 

| ' '• 4 : i il 

• i 2568 o, 00 

• -T? ’ • i 

32566 o 6 72 

- a, ■ • -■ 


• - 1 339328 ■ - 1 ■- " 

, ;• - • • . . • 

Por tal guisa si verrà a con chiudete die il vahir 
s 688 689 

vero di cade fra e (*): echeqniu- 

ipo 100 

di si 1’ mia clic I’ altra delle due frazioni , o le lo- 
ro equivalenti 6 , 88 e 6 , 89 , lo esprimono col- 
la richiesta precisione di tin centesimo. 

XLI. Allorché il cubo proposto contiene già al- 
cune note decimali «ella sua primitiva espressione, 


68ù ]. 

(*) Il cubo di , comecché superi , pur se ne 'di*- 

scosta assai meno che il cubo della frazióne ihuncdialaineu- 
688 

t « minore . • 

io» ... i 

/ 


\ 
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non c d’uopo d’ aggiugnerli chetanti zeri quanti ne oc- 
corrono a rendere il numero delle decimali stesse multi- 
plo del 5 , giusta la regola stabilita poc’ anzi (XXXIX). 
Cosi essendo dato il numero 0,07 , si cambierebbe in 

• 7° 4 

o, 070, ossia * , affili di aver — , ossia 0,4 


ag- 


1000 10 

per radice. Se si volesse esatta fino ai centesimi , s 
giungerebbero al primo tre nuovi zeri , onde ope- 
70000 

ossia o, 070000 , la cui 


rare sulla frazione 


1000000 


4 » 


radice prossima riesce uguale a , ossia a 0, lii, 

100 

XLII. Quanto alle frazioni ordinarie , che non 
sono cubi esalti d’altra frazione , se ne otlieue sem- 
pre la radice cubica prossimamente , per mezzo di 
ripieghi analoghi a quelli di cui s’ è detto, trat- 
tando delle radici quadrate ( XXVI, XXV II. ) ; c 
basterà qui applicarli al caso particolare del rol- 

' 3 . . • . v . 

10 — , venuto in esempio più sopra (XXXVI.). 

Già si vede che , moltiplicando entrambi i ter- 
mini della frazione per a 5 ( quadrato del denomi- 

7 5 

natore 5 ) , essa trasformasi nell’ altra , 

.. • 5 x 5 x 5 * 

11 cui denominatore è necessariamente un cubo esal- 
to. iSon rimarrà dunque die a determinare in rot- 
ti decimali la radice prossima di 75 , la quale espres- 
sa in centesimi , trovasi eguale a 4 > il > e divisa 
quindi per 5 , radice giusta del nuovo denomina- 

, ’ « 3 

loie, darà , 0,84 per radice cubica del rotto — , 


non distante di 


dal valor vero. 


100 


XL 1 II. Ma si può giugnere amor più spcdilamcn- 
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te al termine stesso, cominciando dal ridurre m 
rollo deoimalc la frazione proposta , per cavar quin- 
di la radice richiesta. Secondo questa foggia di 

operare, i -si muterebbero in o, 6 ossia b, 600000, 

. . . \ 
la cui radice riesce , come prima , = a o, 84- 


CAPO Vili. 


Delle equazioni in generale , e di quelle 
del primo grado in particolare. 

85 . Se due quantità semplici , o composte , so- 
no eguali fra loro,'l’ espressione -simbolica di siffat- 
ta eguaglianza è ciò che chiamasi un’ equazione. 
Per esempio l’espressione g-f-5=7-f5 , è un’ equa- 
zione. Medesimamente, a-\-b=c-\-cl, x’+bx=cd ì so- 
no equazioni. Le due parti separale dal scgno= , si 
chiamano i membri dell’ equazione. Ciascun mem- 
bro può essere composto d’ uno o più termini. 

86. Le equazioni servono ad esprimere in un mo- 
do compendioso i ragionamenti che si devono fere 
.per risolvere una questione; esse ne sono, per co- 
si dire, la traduzione algebrica. Ora fra le quan- 
tità che in V*l modo si paragonano insieme , alcune 
sono cognite , ed altre incognite. D’ ordinario le 
prime si rappresentano colle prime lettere tf, b, r, r/, 
e c. dell’ alfabeto , e le -seconde colle ultime lettere 
t, a*, y, z; ma ciò è arbitrario. Si fanno altron- 
de esattamente le medesime operazioni di calcolo 
sopra 'le une e sopra le altre. 

L’ oggetto finale d’ un equazione che contiene 
•un’ incognita, è sempre di far conoscere questa quan- 
tità, o, come si dice, di liberare ? incognita. Que- 
st’ arte si chiama ancora la risoluzione delle e- 
quazioni. 
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87. Si distinguono due sorli di problemi; i pno- 
blcmi determinati , ed i problemi indeterminati. I 
primi sono quelli , le oui condizioni espresse in 
linguaggio algebrico conducono ad un’equazione fi- 
nale , che contiene una sola incognita ; e questa 
equazione si chiama in- conseguenza equazione de- 
terminata. I' problèmi indeterminati conducono ad 
un’equazione finale che contiene più. incognite } e 
chiamasi equazione indeterminata. 

88. Le equazioni , determinale o indeterminate,, 
sono di diversi gradi,, cioè a dire , del primo grado 
o del secondo o dèi terzo o del quarto ec. secon- 
do che la piu aita potenza^ dèlPincognita o di una 
delle incognite in. uu termine, o il prodotto di di- 
verse incognite mescolate insieraè in un termine , 
è d' una dimensione o di dite dimensioni o di tre 
o di quattro ec. Gosi essendo x 1 * incognita , P e- 
quazione ax-\-bc=cd , c del primo gradò , perchè 
1 ’ incognita è d’ una sola dimensione. L’ equazione 
bx'-\-bcx--—nd-\-n l , è del secondo, grado, perche nei- 
termine bx ’ , 1’ incognita forma due dimensioni , 
essendo x' la stessa cosa di xx. L’equazione . - 
x i -\-bx'-^e , x=nd , è del' terzo grado, perchè il ter- 
mine x ì è di tre dimensioni , formate dalla sola 
incognita x. Cosi di seguito. Tutte queste equa- 
zioni sono determinate. Prendiamo per esempio 
tra 1* equazioni indeterminate , questa : ax-\-xy+ 
by=cd, tie Ha quale x ed y sono- le incognite i que- 
sta equazione c del secondo grado , perchè il ter- 
mine x y , che contiene il prodotto di due inco- 
gnite , è di due dimensioni. Le equazioni indeter- 
minate ax s +b' xy-\-b*y=ni' y rtx’-f-x y *-\-by * =/t 3 , so- 
no del terzo- grado , perchè nel termine ax J dèlia 
prima, 1’ incognita cssèudo elevata alla terza poten- 
za , forma tre dimensioni, e nella seconda le incot 
gnite x ed formano altresì tre dimensioni nel 
termine x y‘. Cosi di seguito. 
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Le quantità cognite e date non entrano mai per 
nulla nella stima del grado d’ un’ equazione ; esso 
si regola soltanto dalle incognite , come abbiamo 
spiegato. 

8y. PROBLEMA I. Risolvere un' equazione de- 
terminata qualunque del primo grado. 

Tutta 1’ arte di risolvere le equazioni determi- 
nate del primo grado è di fare in modo che 1’ in- 
cognita sia sola in un membro , mentre le altre 
quantità , supposte cognite , sono nell’ altro mem- 
bro ; allora l’incognita è evidentemente liberata, 
perciocché sì trova eguale ad un risultato .di quan- 
tità tutte cognite. Ora si giugnerà sempre a que- 
sto fine , sia coll’ aggiungere a ciascun membro o 
sottrarne una stessa . quantità ; sia col moltiplicare 
o dividere ciascun membro per una stessa quanti- 
tà , sia coll’ innalzare 1’ uno e 1’ ultra alla stessa 
potenza ; sia col cavare dall’ una e dall’ altra parte 
una stessa radice. Egli è chiaro che tutte quest? 
operazioni ausiliario producono sulle due parti, del 
scgno=delle quantità ancora eguali tra loro , poi- 
ché si fanno subire con ciò i medesimi cambia- 
menti ai due membri della data equazione primi- 
tiva (*). . , ' . 


(*) Tutti gli artificj di calcolo , de’ quali accade di far 
uso nello scioglimento delle equazioni e che 1’ Autore spie- 
ga paratamente in -questo Capo , hau per base i seguenti 
assiomi. 

i.® Che, se siano A— B , e C—D, saranno anche la som- 
ma A-\-C~B-^.p , e la differenza A — C—B — D. 

a.° Che , nella stessa supposizione di A=.B , e C~D , 

A B 

saranno altresì jl prodotto AC—BD , e il quoto — . 

-3.° Che , essendo ugnali tra loro le due qualità A , B , 
lo sarau pure le loro omologhe potenze A m , B m , c le loro 

m io 

radici omologhe y A, \ B. 
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Per esempib , sia 1’ equazione jr±rz— b~{-c , nel- 
la quale tulio cognito, eccetto x. Scrivo dall’ una. 
e dall* altra parte affinchè questa quantità di- 

strugga ±<z nel primo membro ; allora io ho . . . 
x—b+c+a , e 1’ incognita x è liberata. 

Da questo esempio si vede che sottraendo da cia- 
scun membro dell’ equazione o aggiungendo a cia- 
scun membro una slessa grandezza che si trova, in 
uno di essi , questa grandezza sparisce dal mem- 
bro ov’ è per riprodursi nell’ altro membro con un 
segno contrario , ciò è quanto è accaduto a , 
allorché dall’ equazione x+ a=sb-\-c , si è ricavato 
x=t>-\-c^.a. Ciò si chiama trasporre un termine : 
operazione d’ un uso frequenta. 

x b d 

Sia 1’ equazione — | — =— - . La prima cosa cha 

devo fare per ghignerò a liberare 1’ incognita x , è 
di sbarazzarla dal divisore a che la affetta. Ora per 
ciò , moltiplico luti’ i termini dell’ equazione per 
a ; il che non distrugge 1’ uguaglianza del primo 

ab ad 

membro col secondo , e mi dà x -\ = — . 

c e 


ab 

In seguito traspongo il termine — , ed ho, 

c 

ad ab 

x= . 

e c 

Si farebbe nello stesso modo , se il divisore di jc 
fosse complesso , come per esempio , se si avesse 
x h f 

l’equazione — — \ = -. In primo luogo col- 

V indicare semplicemente la moltiplica di luti’ i ter- 


i 


! 


4 -° Che due quantità A , lì , ugnali ciascuna ad una ter» 
za C , sono neceMariamenle uguali . nuche ira loro. 
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mini dell’ equazione pel divisore <rW— -c, si avrebbe 


*.+ 


h(a+b — c) /(tf-fò — c) 


do il- termine 
h(a-\-b — c ) 


ni 

h(a+b — c) 


.In seguito, trasponen- 

J(a+b-c ) 


, vorrebbe x= 


8 m 

. i 

, ovvero ( effettuando le moltipliche 


..... “f+V—cf (ah+bli—ch) 

indicale ) x-=- » ovve 

m 8 

io ancora(riducendo le due frazioni al medesimo'deno- 
af»-\-bfg—cfg fahm+Uun- chm\ 


-c 


gm \ gm 

afg+bfg — cjg — ahm—bhm-\-chm 


) 


re 


minatore) x = 
o finalmente x=. 

gm 

ax bc ex 

Sia 1 equazione - — b ■ — = — - H . Fo spari 

1 b d J ni i ■ 

le frazioni , moltiplicando successivamente ciascun 

termine per ciascun denominatore b , d , J , ni. 

Con ciò ho primieramente , 

b 7 c bex b 2 g 

ax H = — - + — ; 

d f m 

secondariamente , 

bei ex b’ds 

adx-\-b , c — — ; b ' — - » 

J * * 

in terzo luogo * , 

b'dfg ' 


adfx^r b'cf—bdex + 


m 


e finalmente , 

adfm x-±b‘cfm—bdemx\b'dfg. 

Essendo pervenuto a cjuest’ ultimo risultato , metto 
nel primo membro tuli’ i termini che contengono 
x , e tutti gli altri nel secondo. Ciò si fa traspo 



, io 5 

ncndo i due termini b'cfm e bdemx. Ho dunque 
così adfmx — bdemx=b’dfii—b'ijin , ovvero . . . « 
x(adfm-—bdern)==b’djg ■ — b’cfm . 

Adesso, dividendo tutto per la quantità adjm—bdem t 
che moltiplica x , avrò 1’ incognita x sola nel pri- 

b'dfg—b'cfm 

tuo membro (*) in questo modo : x= — — • 

adjtn—bdem 

Se si avesse un’ equazione di questa specie . . . 
JK - c=.y r ' (m+rf) ; trasponendo primieramente 

y~ c si avrebbe J/~ x=zf/~(nri-ri) —Ve. In seguito 

elevando tutto a quadrato , si avrebbe 

(m-f/i)— f 1 ' - c]’. 

Tali sono i principj generali con cui si risolverà 
facilmente in tutti i casi un’ equazione qualunque 
del primo grado. Prendo ora ad applicare questi 
principj alla soluzione di diversi problemi partico- 
lari, che conterranno una più ampia dichiarazione 
delle regole precedenti. 

90. PROBLEMA II. Trovare un mimerò , che 


(*) Quando non si tratti che di liberare 1' incognita x 
nella equazione addotta qui in esempio , non è altrimenti 
necessario il far che spariscono tulli quattro i divisori : ba- 
sta togliere i due b,f, che attenuano 1' incognita stessa. 
Dilani , col solo moltiplicare ciascun termine per lj\ l’e- 
quazione trasformasi in afx -j- — J— — bex —fE. , clic 

b'cf 

( mediante la trasposizione de’ termini — j- e bex ) diviene 


r l h'fs b*cf . / r l \ b’ja 

ofx — bex — -~P- ; , ossia x(ttf- — he)— — — 


bef 
d ' 


byf_ 

in d ' ~ ’ m 

D’onde , dividendo per nf- — he , si ottiene in fine 

•=<*?- *&•(**>• 
equazione che presenta l’ incognita affatto libera , 
muterà nell’equazione finale dell’ Autore , se piaccia usare 
nel secondo membro le riduzioni di cui è suscettibile. 


che 
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essendo aggiunto alla sua mela ed al suo terzo 
dia i io per somma. 

Traduciamo questa questione in linguaggio alge- 
lirico : Sia jc il numero cercato ; la sua metà sa rà- 
x x 

• — cd il suo terzo — ■ . Aggiungendo insieme que- 

3 O 


ste tre quantità, 'si avrà . per somma, x+ — - -f , 

Ora, per ipotesi, questa somma deve essere ugua- 

3C 

le a no. Dunque si avrà 1’ equazione x-\ 1 = i io. 

a 5 

Per giugnere a liberare 1* incognita x , fo spa- 
rire le frazioni, col moltiplicare successivamente 
lutti i termini pei denominatori a e 3. In tal gui- 

2. OC 

sa trovo primieramente aar-hr-f- ~ aao , poi 

Cv+3x-t-ix = GGo , ovvero u.r=:66o. Dividendo 
tutto per 1 1 , avrò .r=6o. Di fatti , aggiungendo 
a So la sua metà 5o ed il suo terzo ao , si avrà 
ino per somma. 

t)i. PROBLEMA III. Che età abbiamo noi in- 
sieme , domanda un Jiglio a suo patire ? IL padre 
risponde: la vostra età è attualmente il terzo del- 
la mia , e sei anni sono , n 1 era il quarto ; trovare 
la età di ciascuno. ■ > 

Sia, prendendo l’anno per unità, .r l’età attuale 


x 


del padre : sarà — l’età attuale del figlio. Sei. 


anni sono, l’età del padre era x — 6, e similmcn- 

x 

le 1’ età del figlio era — 6. Ora ( ip. ) 1’ età 

del padre era allora quadrupla di quella del figlio 
Dunque si Ita 1’ equazione x — 6=4 (t j ) ,OV- 


I 
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vero x— 6 = — il\. Moltiplicando tutto per 5 , 

per fare sparire la frazione, si avrà ox— i8=4x— 72, 
ovvero (trasponendo i due termini 3 .r, e —7»); si avrà 
72 — 18:=4^ — 3 x , cioè a dire §l\=ix. Quindi il pa- 
dre lia attualmente 54 anni , ed il figlio 18 anni. 

92. PROBLEMA IV. Un Operajo si è impegna- 
to per 60 giorni , a condizione che gli si darebbe- 
ro 1 5 soldi ogni giorno che lavorasse , e che egli ■ 
darebbe 5 soldi ogni giorno che non lavorasse : a 
capo di 60 giorni , riceve 24'. Quanti giorni ha 
egli Uivorato ? 

Sia x il numero cercato de’ giorni; è per con- 
seguenza 60— x, il numero de’giorni che 1’ opera t 
jo non ha lavorato. Esprimendo con lire il guada- 
gno e la perdila , egli è chiaro che , siccome i 5 
soldi sono i Ire quarti d* una lira , e 5 soldi il 
(piarlo ; il guadaguo che fa 1’ operajo durante il 

3 

' numero de’ giorni x , h - x , c la perdita che fa 

1 

durante il nuradro di giorni (Go — se), è — (Go— x). 

' K . 4 

Ora (ip.) il guadagno, meno la perdila, è 2/p. 

- 5 1 

Dunque si ha l’equazione, -.r — — (Go— ,r)=z 4 » ov- 

5 1 

vero— — x— 1 5 -f x=zl\. ovvero x— 10=24. Dun- 

4 4 ^ 

que , trasponendo — 15 , si avrà x=o<). Dunque 
1’ operajo ha lavorato 09 giorni ed è stato 21 gior- 
ni senza far nulla. 

95. PROBLEMA V. Due Corrieri A , T> parto- 
no da un medesimo luogo e colla stessa direzioni, 

10 ore l’ uno innanzi l’ altro : il primo fa di 
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lega in un' orti, ed il secondo — di lega pur in nn 

a 

ora ; si domanda ; a capo di qual tempo il secon- 
do raggiungerà il primo ? 

Sia , prendendo 1’ ora per unità , x il numero 
delle ore che il secondo Corriere B dovrà cammi- 
nare dal momento della sua partenze fino all’ istan- 
te in cui raggiunga il primo A. Egli è evidente 
che il numero delle ore di cammino del Corriere 
primo A y computato dal momento della sua par- 
tenza , sarà ar+H)' D’ altronde, poiché A fa — d» 

.14 

lega in un’ora , il numero di leghe da lui corso, 
in ore .r+io , avrà per espressione il prodotto di 

o ( -9 7 

- in arrio, ossia -X(j:+io) : come — Xarespri- 

4 4 a 

mera, per simil ragione, il numero delle leghe 
corse da B in ore x. 

Ma i due Corrieri partono , per ipotesi, dal luo- 
go medesimo, e vanno entrambi pel medesimo ver- 
so. Dunque saranno uguali gli sparj percorsi dat- 
1’ uno e dall’ altro , dal punto della partenza fino 
a quello dell’ incontro ; e si avrà quindi l’equazione 

9 7 . Q^-H) 0 7 X 

~ (x-fro ) = — x y ossia = ■ — . Impiegati- 

4 ^ 4 ~ 

dovi gli arlificj opponimi , onde liberare l’incogiii- 
ta , si trova finalmente a.’=i8: si trova cioè che 
il secondo Corriere dee camminar 18 ore , affin di 
raggiugner 1* altro partito dallo stesso luogo io ore 
innanzi. 

Se si voglia inoltre sapere il numero delle leghe 
che avrà fallo ciascimo de’ due Corrieri , allorché 
s’ incontrano ; basterà moltiplicare il numero delle 
oie impiegate nel carso da ciascun di loro, por la 

• 7 . 9 

rispettiva velocità , vale a dire - per io, oppure — 

* 4 
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per 18 + 10. Il prodotto sarà in un caso e nell’al- 
tro 63 : e il fiunto d’incontro sarà quindi distante 
'Co leghe dal punto della partenza. 

g 4 - PROBLEMA VI. Supponiamo adesso , per 
proporre la 'medesima questione più generalmente y 
che i due Corrieri non partano dal medesimo luogo , 
ma che il primo A parta da un luogo piu avanzato 
verso il termine a cui tendono entrambi , d’ un nu- 
mero di leghe espresso da a ; che egli parla avanti 
il secondo B un numero di ore espresso da h; che 
finalmente , nel? intervallo di un’ora, A faccia un 
numero di leghe espresso dà m ; e B un numero di 
leghe espresso da n : si domanda , in capo a quan- 
to tempo il secondo Corriere raggiornerà il primo. . 

Sia , come sopra , x il numero delle ore per cui 
avrà camminato il secondo Corriere/?, dal momen- 
to della sua partenza sino all’ istante in cui rag- 
giunge A ; x + li esprimerà il numero delle ore , 
per cui avrà camminato A , prima d’ essere rag- 
giunto da B. 

Di più esprimendosi per ni, n le leghe fatte da 
■ciascuno de’ due Corrieri nell’ intervallo di un’ora, 
è chiaro che mX(ar+/i) , ed nXx esprimeranno il 
numero delle leghe trascorse da A e da B , da 
punti della loro partenza rispettiva fino a quello 
dell’ incontro. 

Infine poiché il primo Corriere ha di vantaggio 
il cammino a sopra il secondo , non potrà questi 
raggiugnerlo , se non percorre uno spazio eguale al- 
la suddetta distanza a, più lo spazio ni X ( x + h ) 
percorso dal medesimo primo Corriere. -In conse- 
guenza dovrà aversi 1 ’ equazione n X x = a + m X 
( x + h ) , ossia nx — a+ mx +- lim. } 

Facciamo colla trasposizione, che passino nel me- 
desimo membro tutti i termini , ov’ entra l’inco- 
gnita : ne verrà 1’ equazione nx — m x — a + li tu , 
ovvero x ( n — jp ) = a -f h m , ovvero a ncora ( di- 
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vidcndo entrambi i membri pel fattore , n — ni ) 
a-\-hm 


n — m 

Questa equazione e una forinola generale , pei 
cui mezzo, sostituendo alle quantità indefinite a , 
h , m , n , i loro particolari valori numerici, si avrà 
Jo scioglimento di tutte le questioni determinate del- 
lo stesso genere , che propor si possono. Per esem- 
pio , se si voglia dalla nostra formola ricavar la so- 
luzione del quesito particolare enunciato nel Proble- 
ma precedente , non si avrà che ha supporre nulla 
ossia = o la quantità a, destinata ad esprimere la 
distanza de’ punti da cui partono i due Corrieri, la 


appresso si faranno hssiojn = , n — - — . 

; . . • 4 , '» 

tu iti questi numeri alle lettere corrispondenti 
scirà 


Sosti- 


riu- 
» • 


3 ■ h • 

a-f/mt o-j-io. 4 

oc ss = — 1 = io , come sopra. 

n — m 2_ 9. 1 • 

» . 4 

Mercè la formula stessa , è agevole ottenere al- 
tresì un’ espressione generale degli spazj , ossia del 
numero delle leghe , che deve scorrere ciascuno de’ 
Corrieri, , dal punto, della rispettiva partenza tino a 
quello dell’ incontro. Già si è veduto che questo 
spazio è espresso da ni X (jc -f- h ) per rapporto al 
Corriere i, c da nXx per .rapporto a li \ metten- 
do in queste forinole., invece di x , il suo valore 
a-\-hm # . a/»-}- /mi’ . 

, si troverà -\-hrn per espressione 

n — ni n — ni 


"■ an+hmn 

dei viaggio fatto dal Corriera ed — pec 

n — ni 

espressione del viaggio di B. 

Nell’ ipotesi particolare del problema precedente, 
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n = ■ — . Surroga li- 
si 


«rano a — a , h— j 0) mi=l 

l\ „ 

do alle lell ere questi valori , riuscirà eguale a 63 
li numero delle loglio fatte così dal primo Corrie- 
ie , come dal secondo, fino al punto del loro in- 
contro. 

Se il Corriere A si debba supporre partito nel 
momento stesso , in cui parte B, si adatteranno le 
• formo le generali anche a questa supposizione ,, col 
fare semplicemente h= o, e nulli per conseguen- 
za tutu j termini clic si trovano moltiplicati per la 

SlCSSil fi. 

c) 5 . Osservazione, Abbiamo risoluto le questioni 
precedenti, senza adoperare , per esprimere le con- 
<bzoni, più d'una incognita. Ma sovente si ba bi- 
sogno , o almeno è cosa più comoda di adoperare 
piu incognite. Allora si formano , se è possibile , 
altrettante equazioni , quante sono le incognite : 
queste equazioni combinate insieme servono a cac- 
ciare o ad eliminare successivamente tutte le inco- 
gnite , meno una .; e si perviene ad un’ equazione 
tinaie che contiene un incognita sola , e che si ri- 
solve, come abbiamo spiegato. Alcuni esempi fa- 
ranno comprendere tutto ciò chiaramente. 

96. PROBLEMA VII. Trovare due numeri , la 
cui somma sia a , e la differenza d. 

Siano x il maggiore dè’due numeri cercali, r il 
minore. Si avranno , secondo le condizioni del pro- 
ulcma , le due equazioni x+f=a t x~y-d. ' • 

Ricaviamo da ciascuna di esse il valore d' una 
delle incognite , per esempio di y. La prima darà 
y “ seconda y=x -~d. Ora , r~r. Per con- 

seguenza , si', avrà altresì a — x~x—d , equazione, 
ia quale non Contiene più che la sola incognita x, 

« dalla quale si raccoglie x- = — Mettiamo que- 


/ 
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sto valore di x in una dello equazioni primitive » 
per esempio, nell’equazione^ =«— x: avremo .... 
a-\-d a — d 

jr=a = . 

a 2 

Egli è evidente die si sarebbe trovato il mede- 
simo valore per y , mettendo, in vece eli .r, il suo 
valore nell’altra equazione primitiva y~x—d ; poi- 
ché le due quantità a — x ed X — d sono eguali 
fra loro. 

Questi valori di x e di y fanno vedere , che 
in generale , il maggiore de* due numeri è ugnale al- 
la metà della loro somma , più la metà della loro 
differenza , e che il minore è uguale alta metà del- 
la loro somma , meno la metà della loro differenza. 

Supponiamo, per esempio , che la somma a sia 
fio , e che la differenza a sia ta ; si avrà .r =36 , 

97. Osservazione. Il metodo che abbiamo adope- 
rato per liberare le due incognite x ed y , è ge- 
nerale ; ma si può sovente ottenere il medesimo 
scopo in una maniera più breve , sia con aggiu- 
gnere insieme le equazioni , sia con sottrarre I’ u- 
na dall* altra. Così , per esempio , avendo le due 
equazioni, x-^-r^Uy x~y=d ; se si aggiungono in- 
sieme, si avrà ad un tratto, 2 X=a-\-d , ossia x = 
a-\-d 

; e se si sottrae la seconda dalla prima , si 

, . a — d 
avra ly—a—d , ossia y— 

98. PROBLEMA Vili. Per un primo contratto , 

pagaronsi lire m per onde p d‘ argento ed onde 
q d' oro: in una seconda compra , si spesero lire 
11 per onde c d’ argento ed onde d di oro. Sup- 
ponendo non variali i prezzi da un’ epoca all' al- 
tra , quante lire l' onda costò ciascun de’ due me- 
talli ? ' 
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Rappresenti x il valore incognito di un’ oncia 
d’ argento , e rappresemi y quello di un’ oncia 
d 1 oro , espressi entrambi in lire. Dietro a queste 
denominazioni , px+qy rappresenterà il prezzo di 
oncie p d’argento e d’ oncie q di oro; e s’avrà in 
conseguenza, per prima equazione, px+qy — m. E 
chiaro del pari che cx^-dy esprimerà la spesa oc- 
corsa nel secondo contratto : e avrem quindi , per 
secqnda eqqàzione , cx-\'dy=n. 

Ricaviamo, da ciascuna di queste due equazioni 
jl valore di una medesima incognita , per esempio 

cìi x. La prima equazione n&- darà x ~ • — la 

v 


seconda x — 


_ n—dy 


c 

i 


Pareggiando dunque i due 


, . , . . ni — qy 

valori di jp . , s avfa una terza equazione -* — - = 

n — dy 

, la quala non conterrà più che la sola in- 

c . T. . . . ;i 

cognita y. 

Se si moltiplichino per c p entrambi i membri 
di quest’ ultima equazione, ne verrà cm — cqy=np 
—dpy , ossia dpy — cqy=np — cm , ovvèrò ancora 
y{<lp — cq)—np^~cm. E, dividendo pel fattore dp—ctf 

• . np—cm 

si otterrà linalmcnte r = , cioè una delle 

dp — cq 

incognite espressa in quantità del tutto note. 

Allin di ottenere altrettanto rispetto alla prima 
■incognita x y sarà d’uopo tornare ad una delle due 

• .1 m — ' 

equazioni superiori , per esempio alla ,r=s — : 

: . • P' 

col sostituire in essa , invece di y , il suo valore 

determinalo poc’ anzi , avremo _ 

T. I. *8 
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m — q 


x— 


np — cm ; 

dp — ctj dmp~-cihq> — npq-\-cmq 

, P ~ c<7) 

/- Vj , k di)>*—nq , 

dpP-cq *'"■ 

Per fare l’applicazione di queste forinole gené- 
tali a qualche caso particolare , supponiamo com- 

f trate dapprima 5 oncie d r argento '<? 3 di oro per 
a somma di lire ilt 3 ,‘pOÌ oncie 7 d’argento e 5 
di oro per 1817 lire* Questa ipotesi rehdérà m=. 1 1 i 3 , 
pz=z 5 , 7=3 , 71=18*7, c== 7 ,, d— 5 . In conseguejj^a 

— — — (valore di x , ossia di un’oncia d’argento) 
dp—cq 
si troverà 

5 ,n,) 3 — 18*7.3 5565 — 543 i 84 


5.5— 7.3 


*5 — ai 


7 = ni e 

4 


HE . — — ( valore di r , ossia di un’ oncia di oro ) 
dp'—oq \ : 

18*7.5 — 7.1 1 i 3 

riuscirà = «-r r = 3 o 8 lire. ■ 

5.5— 7.3 

gg. Osservazione i.° Anche in questo problema 
si poteva eliminare una delle due incognite x , y 
col mezzo indicato di sopra (97) ; ma ciò avrebbe 
richiesta una particolar preparazione che torna be- 
ne di qui spiegare, onde trasportarla , occorrendo, 
ad altri casi analoghi. 

Trovate le due equazioni fondamentali 
(A) px+qj?=m t 
.0&5 ox+dy=n. « < . 

se vogliasi cominciare dalla eliminazione di x , 
converrà moltiplicare per c 1 ’ equazione A , e per 
p l’equazione B. Esse diverranno per tal modo 
1 o.i.r < cpx -p cqyzzcin , 

cpx+dpy=tq> 7 
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te , sottraendo ( membro per membro ) la prima 
dalla seconda j *’ avrà una terza equazione 

cpx -f dpy—cpx — cqy=np — cm , 

ossia 


dpy cqy—np -—cTn , 

la quale non conterrà piu die la sola y , e darà , 
np — cm 

come sopra, r= . 

dp — cq 

Il metodo è ancora lo Stesso , ove vogliasi eli- 
minare la y : se non ebe allora fa d* uopo molti- 

f dicare per dì a prima delle equazioni fondamenta- 
i A, e per q la seconda, B. Si oltengon cosi due 
huovc equazioni; 

dpx -(- dqy=dm \ 

. , tqx+dqy=nq ; 

la sefconda delle quali , sottratta dalla prima, lascia 


dpx~cqxr=dm — nq , 
dm—nq ' 

e in conseguenza x=s , come prima. 

■dp—cq 

2 ° Potendo i valori delle lettere p , q y m , c , 
tf, n, determinarsi ad arbitrio , e prendersi o po- 
sitivi o negativi , come lo esigano le circostanze 
particolari del problema , è manifesto che le due 
equazioni A , B son atte a rappresentare * in tutta 
la generalità possibile $ 1’ espressione di un proble- 
ma qualunque di primo grado a due incognite. 
D’ onde segue che , in generale , si potrà sempre 
Coll’esposto metodo eliminare una delle due. inco- 
gnite, per esempio' la x , moltiplicando la prima 
equazione pel coefficiente ò che ha 1’ incognita x 
nell’ equazione seconda : poi moltiplicando la se- 
conda equazione pel coefficiente p (*) che ha la x 




(*) La parola coefficiente ha qui un significalo alquanto 

piu esteso di quello che le si assegnò di sopra (a4) : ore 

* 


1\6 j . , : 

medesima nell’ equazione prima , e sottraendo “final- 
mente mia delle due equazioni dall’ altra. 

5.° Invece di moltiplicare entra ni lie le equazioni 
si può , se piaccia , operare sopra una sola per c- 
sem pio la prima ; ma allora il moltiplicatore, di 
. • : : . * — c 

cui occorre far uso, dovrà essere — , cioè il coeffi- 

P . ; . 

dente x nella seconda equazione , diviso pel coef- 
ficiente della stessa x nell’ equazione prima. Difatti 

l’ equazione px-\-qy=m , moltiplicata per — divie.- 

r h . 1 I F 

cpx cay cm . , cqy cm 

ne — 1 — — • = — , ossia cx-\ = - — dalla 

P P P ■ '• P P 

quale levando 1* equazione seconda cx+ctjr— n , si 
lia immediatamente una terza equazione 

cqy . - v cm 

— — dj= « . 

P P , 

in cui non entra che la sola incognita y. 

, Se in cambiaci x , si volesse eliminale la y , 

Al ; ,i , p 

— sarebbe il moltiplicatore opportuno e sarebe — 

' * « .\ì » ‘ • 1 • 

o ~ , sa ia moltiplicazione dovesse eseguirsi sulla 

seconda delle date equazioni., non sulla prima. 

x oo. PROBLEMA IX. Tre Gìuocalorì hanno fat- 
to guati agni tali , che la somma del primo guada- 
gno c della metà degli aliti .due è a ; la somma 
del secondo e della terza parte degli aliti diut è 


». ■ ' . - .. . * , . 

ruttasi di equazioni , i Matematici , sotto nome di corfjì- 
Jicie.nte. di un’ incognita , intendono il complesso di tutte le 
quantità positive o negative , intere o frazionarie ec. , per 
le quali trovasi moltiplicata l’ incognita stessa nella data e- 
quazione. 
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1) , la somma del terzo e della quarta parte dei 
due altri è c : si domanda quale è il guadagno di 
ciascun giuocatore. v 

Siano x , y , z i tre guadagni cercati. Si avrà , 
secondo le condizioni del problema , 

x -j_ — a , j + — = £ , H — = c. 

Ricavo da ciascuna éi questa tre equazioni un va- 
lore di z , ed ho 

- 4 c—x—y. 

•z—za—xx—Y , z—ob-oy-x , z= . 

* . .4 

Uguagliando il primo valore di z col secondò e 
col terzo , formo le due equazioni : 

t t •* ' 

l\C—~3C“~ m ‘Y 

a a — ix — -y—isb — 3 y — x, e a a — -zx—j— — — , 

4 ' 

le quali non conlengono piu che due incognite x 
ed y. Ricaviamo da ciascuna di esse il valore di y. 
La prima da 

ol> — -ia-\-x dia — nx — lìc 

yzz — ; la seconda , y=. . . 

a <. 5 


7>l>— za-j-x da—ix—l\c 

15 


Quindi si avrà rèquazione 

la (piale non contiene che la sola incognita x , e 
_ zza — 8c— q5 

da cui si ricava xz=. . 

17 

Mettiamo questo valore di x nell’ equazione . . 

5 b — za-j-x zi b — Sa — c 

y= ; troveremo r — ; . 

•x ' 17 

Finalmente , mettiamo i valori di x , e di y 
nell’ equazione z—za — zx — y ; troveremo 
a oc — 5 A — !yi 

ì ■ ^ • . j ! 

*7 

I tre guadagni x , y , z sono dunque espressi iu 
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quantità tutte cognite , e sono per conseguenza 
cogniti. 

Supponiamo , per fare una prima applicazione 
di queste forinole , a— 4, b = 5 , c— a. Si troverà 

oc— — , r= — ■ , z= — . Il primo guadagno adun- 

*7 *7- •' *7 

45 

qua sarà «spresso dalla frazione - , il secondo dal- 

Z\ i5 

la frazione —, ed il terzo dalla frazione — . Oue- 

\7 ' ' *7. 

ste frazioni esprimono parti di scudo , o di lira , 
o di soldo ec. , secondo che si prende per unità lo 
scudo , o la lira , o il soldo ec. 

Supponiamo, per secondo esempio a— 1 , Z »= 2 , 
c=. 3. Si troverà 

ao a4 5o 

x=— , Z~ .. 

'7' *7 *7 

In. questo caso il valore di .*• essendo negativo , 
ciò significa ( 19 ) che bisogna prendere se in un 
senso opposto a quello che le abbiamo attribuito 
nel processo del calcolo. Quindi in vece di sup- 
porre che il primo giuocatore ha fatto Un guada- 
gno , bisogna supporre che ha fatta una perdita, 
0 20 

Questa perdita è espressa da — , mentre i guada- 

; 17 ' . ; ' 

gni degli altri due giuocatori sono espressi rispet- 
. . a4 5o 

tivamente da — t , e - — . Pi fatti » unti perdita di 
17 i 7 

ao a 4 

— , e la metà della somma de’ due guadagni — , 

»7 i 7 

5o ■ 

— , non fanno che 1 di guadagno effettivo , come 
'*7 

ciò d^ye essere in yirtù della prima equazione • . 
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x = a , o — = 1 . Si proverà - nell* 

a 2 i / 

stessa fortiera che le condizioni delle altre uue e- 

quazioni - • 

, ■ , 

sona adontile dai valori 

zo ^4 

; " : '• 

,t? J7. . 17 ; 

Se, nello stabilire le equazioni fonda rueptalit-defc 
problema, in vece di supporre.., thè x> f ■> z espri- 
mano tre guadagni , o. tre quantità dello stesso ge- 
nere di a, b , <?, si fosse supposto, che x esprime 
una perdila , mentre y e z esprimono, de’ guadagni 
o delle quantità dello stesso genere di a , b , c , 
egli è evidente che si sarebbero avute le tre equa- 
n yj,z z — .a? , • y—x < 

zioni — x + =^. 4» / + ■ « — ^5+ — j— — c » 

2 o 4, 

— iia 

dalle quali -si cava. ac =» — n ; — r-m. . • c . • . 

a vj?-r-6a — l\c aoc— 3b—j^a k , 

Y — Z =3 1 * 

J IJ - * >.. , 

Allora supponendo , rzs=i , £=» , c=;3 , si tfo- 

‘ 24 5o j. 

vrebbe x = — , Y — — , s ~ • h valore d»a> 

17 .17 V 2 ; . !•■••« 

si produce adesso, sotto una . forma positiva^, per-_ 
che nello stabilire le equazioni generali , si è spp*y 
posto che x esprimeva una perdita , e si è termi} 
nato il calcolo m conseguenza di questa supposi-, 
zione. Ma se si volesse fer uso di queste stesse 
equazioni per risolvere il caso in cui fosse «=4 » 

b — 3 , c=r a , si troverebbe x~ — — , y= — > 

17 *7 
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2=—g.Il valore di x è adesso negativo; e ciò si- 
gnifica che?.r deve essere presa in un senso con- 
trario a quello che le abbiamo altribuito nelle nuo- 
■ve equazioni cioè a dire , che questa quantità de- 
ve essere riguardata come un guadagno , e non co- 
me una perdita. 

101. SCOLIO I. L’osservazione che abbiamo fat- 
ta sopra il modo con cui devono essere considera- 
le le incognite , secondo che si presentano col se- 
gno -f-o col segno-— , non è particolare all’ esem- 
pio che 1 ’ ha fatta nascere ; essa è vera general- 
mente. Ecco adunque ima massima universale ed 
importantissima dell’ Algebra. Allorché avete da ri- 
solvere una questione, e che dall’ enunziato de’ suoi 
termini non vedete se la quantità che cercate, deb- 
ba essere positiva o negativa , cioè a dire , se que- 
sta quantità debba essere presa o nel senso di quel- 
le che sono riguardate come positive , o nel senso 
di quelle che sono, riguardate come negative ; ciò 
non vi faccia diflicollà ; considerate 1 ’ incognita co- 
me positiva,, e terminate tutte le parti del vostro 
calcolo 'oonseguen temente a questa supposizione : 
se , nell’ equazione finale , il valore dall’ incognita 
è positivo, ciò fa vedere che la vostra supposizio- 
ne era legittima ; se al contrario il valore dell’ in- 
cognita è negativo , eiò signiiìca , 1 ’ incognita deve 
essere presa in un senso contrario a quello che le 
avete attribuito nel processo del calcolo. Il medesi- 
mo ragionamento avrebbe duogo in un ordine in- 
verso , se si fosse riguardata l’ incognita come ne- 
gativa. Il calcolò raddrizza in tutti i casi le false 
supposizioni che si possono aver folte nello stabili- 
re i suoi elementi; e questo è uno de’ più prezio- 
si vantaggi dell’ Algebra (*). 

— — ■ — ■ . i _ _ _ - - - -» 

(*) La vera significazione del seguo negativo con cui pre- 
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ioa. SCOLIO IL La stessa cosi vale tanto pel- 
le quantità cognite , come per le incognite. Se nel- 
le applicazioni particolari che si possono fare <J un’ e- 
<j nazione che esprime generalmente le condizioni 
il’ un problema , si riguardano come negative del- 
le quantità cognite a , b , c ec. , che eransi ri- 
guardate come positive nel calcolo , o viceversa , 
ciò equivalerà al prendere queste quantità in sen- 
si contrarj a quelli che si sono loro dapprima at 
tribuni. , 


, V ; 

«entansi talvolta in, fin di calcolo , i valori dell incognita , 
si palesa evidentemente da se , ove essi derivino da proble- 
mi un pò più semplici di quello a cui si riferiscono i ra- 
gionamenti dell’ Autore. Per tal uopo potrebbon servire 
d’ esempio la questione : trovare un numero x che aggiun- 
to al io , dia 8 per somma j oppure 1’ altra: trovare un nu- 
mero y che sottratto dal 12 , lasci i5 per residuo. Le due 
equazioni finali sarebbero xtxz — 2 ,yr= — 3; e il confronto 
- di questi risultati colla enunciazion de' problemi relativi , 
fa immediatamente sentire che il segno onde souo modifica- 
ti i valori delle incognite , non è elle consegu*nza ed indi- 
zio di una falsa ipotesi ammessa nella enunciazione mede- 
sima , vale a dire , dell’ aver riguardata- come aggiunta una 
quantità che dovea dirsi sottratta , a viceversa. 

Mercè 1’ estrema semplicità dei quosjii , il congiaiueijto 
che 1’ Algebra accenna qui necessario nella loro espressione, 
era già indicato anche al primo proporli in idiòma connine. 
Ma , a misura che i pmblimi si complicano , 1’ euuuciazion 
loro in linguaggio ordinario dividi sempre meno acconcia a 
mostrar da se stessa se occorra ono, per risolverli, il prendere 
qualche incognita in senso opposto a quello che le si era attri- 
buito ; e assai sovente non s’ avrebbe di ciò neppur sospin- 
to , se non ne porgesse argomento il carattere negativo, da 
cui vedesi preceduto il valor dell’ incognita stessa nell e- 
quazion finale. 11 vantaggio che ha in questo proposito la 
lingua algebrica sopra le altre , dipende principalnictilc dall t 
precisione e università de’ segni ch'ella impiega: due pre- 
rogative che la mettono a portala di eseguire raziocini e 
confronti , Io sviluppo dei quali riescirebbe malagevolissimo 
in ogni altra maniera il linguaggio. 
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Ripigliamo , per esempio , il problema dell* ar- 
ticolo y4 : e vediamo , come 1* equazione genera- 

• 'a-t-hm . 

le x — — -, trovala allora , riesce., merce gp 


n—m 


opportuni cambiamenti eli segni, a rappresentar le 
diverso particolari modificazioni , di cui è suscetti- 
bile il problema stesso. 

Suppongasi in primo luogo che il Corriere A , 
invece di partire ore h innanzi il Corriere B , co- 
me portava 1' ipotesi dell’ articolo 9+ , parta al con- 
trario are h dopo, di lui. Questa, circostanza ob-, 
litigherà a prendere la quautità h in senso oppo- 
sto a quello; in cui s* era presa nella spluzion « e : 
nerale : in conseguenza dovrà cambiarsi segno al 
termini della {orinola , ne 1 quali h entra come fa.l- 

a-\-hm 

tote j e 1’ equazion generale, x~- ( che uel- 


n—m 


F articolo 94 esprimeva \e ore per cui dee cammina- 
re il Corriere B , avanti di raggiugoere A ) rnih 

• - - Or-hm 

terassi , per questo caso, nell’ altra x~ r=..j 

, n — m 

Se, in secondo luogo , olire il supporre B par- 
tito ore lif prima di A , si supponga altresì che 
A , invece da fuggire da B , come era 1 * ipotesi 
dell* articolo 94» gli venga incontro; allora anche 
la- quantità m soggiacerà a muiaziope di segno. Pe- 
rocché esprime essa il cammino che fa in un’ ora. 
il Corriere A : cammino che essendosi considerato 
come positivo , quando, tendeva ad allontanare A • 
da B, dee nacessatiapiente prendersi in senso nega- 
tivo ora che è volto in direzione del tutto contraria. 
Quindi le due nuove circostanze introdotte nel prò-? 
Ljema ( 1 * una di A partito prima di A , 1 * altra di A 
diletto incontro a B ) trasformeranno P- equazione 
u-\rhm , 

generale x — in quest’ altra t 

n — m 
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a—hX—m a+hm 

n—( — ni) a-\-m 

Si può se piaccia , assicurarsi della giustezza di 
questi risultati , col risolvere direttanjente i due pro- 
blemi accennati nel presente Scolio : le equazioni 
finali riusctran quelle stesse che abbiam qui dedot- 
te dalla forinola generale modificata secondo la va- 
rietà de’ casi. 

Difl’atti, chiamato x , come prima , il tempo 
che impiegar deve B per raggiungerò A, è evi- 
dente che , se questi parie o.re h più tardi, x—^h 
esprimerà il tempo per cu: cammina A prima d’ es- 
sere raggiunto da B-. Laonde, ritenendo che /« sia 
il viaggio che fa A in un’ ora , n quello che, fa l} y 
avremo in ( x — h ) X ni ed n x 1’ espressione degli 
spazj che percorrono A fé B , dal momento delle 
rispettive partenze fino aH* istante in cui l’unp rag- 
giunge l'altro. Inoltre, posto ch.e entrambi si niuo- 
yano alla volta stessa , «’ che da principio si tro- 
vino distanti d’ un certo intervallo a, è chiaro che 
non potrà B raggiugner A , se la via scorsa da B 
lion eguagli quello corsa da A , più la distanza a 
eli’ era tra loro. S’avrà dunque pel primo proble- 
ma, l’equazione tix,=M-\-pix— htn , ossia ...... 

« . . a-r-lim ' . 

nx—mx=za—fim , ossia x— , come poc anzi. 

n — ni 

Rispetto al problema secondo , 1’ espressioni de’ 
tempi saranno, siccome nel precedente, x e x—h^ 
% saran pure nx ed ( x—h ) X m gli spazj percorsi 
da B e da A , dal punto delle partenze rispettive 
fino a quello dell’incontro. Ma poiché A si suppo- 
ne ora diretto verso B , è manifesto che la som- 
ma degli spazj stessi dovrà in questo caso riuscir 
pari all’ intervallo a , per cui eran eglino divisi a, 
principio. L’ equazione sarà dunque iix\(x—hyii—a % 
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ossia tuc-fin Jcz=xi-\- firn ; da cui viene x= , co* 

n -f m 

me sopra. 

io 5 . Osservazione I. Qualche volta si hanno ìm 
apparenza altrettante equazioni , quante sono le in- 
cognite , e tuttavia il problema è indeterminato- 
Ciò avviene quando alcune condizioni che sembra- 
no differenti, non sono realmente che la medesi- 
ma , la quale si riproduce sotto un altra forma. 
Supponiamo per esempio , che ci venga proposta 
questa questione. Trovare due numeri tuli che il 
quarto delta loro somma faccia 4 ^, e che la metà 
più il quarto della loro somma faccia 1 44* Sda- 
mando x il primo numero cercato, r il secondo, si 

•\ . . x-j-y 1 i 

avranno queste due equazioni — = q 3 , ( — -f - ) 

( x-\-y )= ilf\. La prima dà x=ic)i — -y , e la se- 
conda dà egualmente x=i<)i—j>\ Questi due va- 
lori di x sono i medesimi ; per conseguenza la que- 
stione non Ina realmente clic una sola condizione, e 
non somministra realmente clic una sola equazione. 
Di fatti , qou un poco di attenzione , è lucile l’ac- 
corgorsi che dire , che il quurto di ( x-fjr ) è 4 ^ > 
equivale al dire che la metà più il quarto , ossia t 
tre quarti di ( x-{-y ) , sono il triplo di 4 ^ •> oss ' u 
l 44 - In questa sorta di casi , il calcolo fa conosce- 
re per se stesso, se le condizioni espresse siano real- 
mente differenti o si riducano alla stessa. Impercioc- 
ché se esse sono differenti , il calcolo dà equazioni 
differenti per una stessa incognita ; se sono le me- 
desime , dà equazioni identiche per una stessa in- 
cognita , come nell’esempio precedente , dove sia- 
mo giunti a queste (lue equazioni identiche .... 
X-— *() 2 — y, x—iqu — r. 

104. Osservazione 11 . Al contrario , le condizioni 
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d’ una questione danno qualche volla più equazio- 
ni che non si hanno incognite da determinare. Al- 
Jora , perchè la questione sia possibile , e non rac- 
chiuda assurdo veruno , fa d’ uopo die le quantità 
cognite abbiano tra loro una relazione tale che tut- 
te le equazioni possano aver luogo nello stesso tempo. 
Supponiamo, per esempio, che le condizioni li’un pro- 
blema , espresse algebricamente, ci diano queste tre 
equazioni : ax-\-by=c , dx+cjrs=g , hx — nty=ji , le 
quantità , «, Zi, c , d, e , g,h, m i «, essendo cognite so- 
no x ed y due incognite. 

Le due prime equazioni paragonale insieme, dati- 


le — bg 

no x= -,>J = 


ag—cd 


ira a k"j 


ac — bd ’ J ae — bd 

La prima e la terza paragonate insieme , danno 
mc+bn he — ari 


maybh 1 *T, - ma-\-bh 

Se adunque le condizioni del problema non rac- 
chiudono alcuna incompatibilità , fa d’ uopo clic i 
due valori di x siano uguali tra lqro clic sia- 
no eguali tra loro i due valóri di y ,' cioè a dire 
fa d’uopo thè siano . 

ce — bg mc-\-bn ag—cd lic—an 


ac—bd ma-\-bli ite—bd ma-\bli 
Queste due ultime equazioni non esprimono real- 
mente che una sola e medesima condizione; per- 
ciocché , quando dopo avere uguagliati tra loro i 
due valori di x , si uguagliano in se i due valo- 
ri di y , questa seconda operazione ri du tesi alla 
prima , dipendendo i valori di y da quelli di x , 
o reciprocamente. Di fatti le due equazioni di cui 
si tratta , si riducano amendue a questa : . 

lice — bgh — mag-acn — bdn — edm , la quale esprime 
conseguentemente la relazione che devono avere tra 
loro le quantità cognite, perchè In questione pro- 
posta sia possibile. Se questa equazione non avesse 
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luogo, la questione sarebbe impossibile. Si trovereb- 
be questa medesima equazione di condizione , se * 
nel cercare i valori* di x è di f, si paragonasse la 
prima equazione primitiva còlla terza , poi la secón- 
da colla terza, invece di paragonare success iva món- 
te , come si è fatto, la prima colle altre due. 

io 5 . Osservazione 111 . Vi sono delle questioni le 
quali non danno più equazioni die incognite e 
che tuttavia appartengono a problemi impossibili. 11 
calcolo fa conoscere questa impossibilità ; percioc- 
ché allora , nel risultato numèrico * Si trova che 
due numeri differenti dovrebbero èssere Ugùaii tra 
loro; il che è assurdo. Supponiamo * per esempio j 
che un problema couduca a queste due equazioni , 

, . ,, ., ao — sx 

ax-j-oj"=20, qx+Gj— 5o : la prima dà f— — ■* — , c 

o 


So 4 x • v * 20—1J? 

la secónda y =? • -, Si avrebbe dunque 

6 5 

on—lix ... . . . 

= ■, ovveio i ao-<— ia.r=oo— ìdx, óss»a taó 

6 ■ • : . • • < 


~go z il che è assurdo. 11 problema èhc dà luogo 
„ad un tale risultato, racchiùde dunque delle con- 
traddizioni pei suoi termini, e non è in conseguen- 
za suscettibile di veruna soluzione. 


CAPO IX, ; 

Teoria generale delle Proporzióni c Progressioni 
aritmetiche e geometriche . 

4 

106. oc. Si chiama cappotto o ragiohe il confron- 
to di due grandezze, che sono necessariamente sem- 
pre della medesima specie , per poter essere para- 
gonale tra loro., , 

/ 3 . Se nel paragonare due grandezze , si con si- 


t 
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tlera di quanto una supera 1* altra , o è superata 
dall’ altra , questa differenza si chiama rapporto 
aritmetico , ragione aritmetica. Per esempio, il rap- 
porto , aritmetico di 12 piedi a 7 piedi è 5 piedi, 
eccesso di 11 piedi sopra 7 piedi : quello de’ nu- 
meri astratti 12 e 7 è il numero astratto 5 . Si ve- 
de che il rapporto aritmetico di due grandezze è 
sempre della medesima specie di cui son esse. 

y. Ma se nel paragonare due grandezze si con- 
sidera quante volte 1’ una contiene 1’ altra, o è con- 
tenuta nell’altra , questo numero di volte si chia- 
ma rapporto geometrico , ragione geometrica. Per 
esempio , il rapporto geometrico di 12 piedi a 4 
piedi è 5 , quoto di 12 piedi diviso per 4 piedi. 
Egli è chiaro che il rapporto geometrico può es- 
sere considerato come una frazione , la quale abbia 
per numeratore uno de’ due numeri paragonali , e 
per denominatore 1 ’ altro. Questo rapporto è sempre 
Un numero astratto. 

S. Le due grandezze che formano un rapporto , 
sia aritmetico sia geometrico , si chiamano i termi- 
ni di questo rapporto. Quello che si pronunzia o 
che si scrive il primo , si chiama antecedente , c 
1 ’ altro 9Ì chiama conseguente. Quindi , se si para- 
gona aritmeticamente o geometricamente 18 con 6, 

11 termine 18 è 1 ’ antecedente, ed il termine G il 
conscguente. 

e. Il confronto di due rapporti eguali , forma una 
proporzione , che è aritmetica o geometrica , se- 
condo che i due rapporti sono aritmetici o geome- 
trici. Per esempio , il rapporto aritmetico di 12 a 7 
essendo eguale a quello di 9 a 4 , i quattro nume- 
ri 12 , 7^ 9, 4 formano una proporzione aritme- 
tica , che si scrive così 12. 7 ì 9. [\. e si pronun- 
cia 12 a 7 corpe .9, a l\. Il rapporto geometrico di 

12 a 4 essendo eguale a quello di i 5 a 5 , i quat- 
tro numeri 12 ,> 4 > , 5 formano una proporzio- 


ne geometrica , che si iscrive così; la : ,l\ ■: : i 5 t 5h 
oppure n. vfj ~'5 : 5 ; e si pronuncia t. 12 a 4 co- 1 , 
me i 5 n 5 (*-}i v • 

Nell’ una. e nell’ altra sorte di proporzioni, il 
primo e terzo t amine si chiamano gli antecedenti^ 
il secondo c quarto si chiamano i conseguenti ; il 
primo é quarto termine, si chiamano gli estremi 4 
il secondo e terzo si chiamano i medj . 

107. a. Si chiama progressione aritmetica , una 
serie di termini , càtiscno de’ quali è superato di 
lanlo da quello che lo segue ili quanto esso su- 
pera il termine precedente , ó- viceversa : tali sono 
la serie ascendente 5 , 5 , 7 ,■ 9, 1 1 , la cui dif- 
ferenza additila , da un termine all’ altro , è a ; e 
la serie discendente 3 t ., 28 -,!?$>, ai 19, la cui 
differenza sottrattila , da un termine all’ altro, è 5 . 
in generale , se le quantità;/’, g , /*., i, k forma- 
no una progressione aritmetica crescente o. decre-' 
sceme , essa si scrive così — f f t g. h. i.. k. e<$i 
pronuncia: f a g come g ad h come h ad ;i co- 
«»• i a A. v. , r •••'•)■.' • •• » . -, ..• , 

• j:' > fili» li!*-.- > \.« 

- - ' ' " - 

* 1 » 

(’) Poiché ogni proporzione risulla da due rapporti egua- 
li , he segtie elle una proporzione qualùnque non è che uni 
et pia itone propriamente detta., espressa per via di segni di- 
versi. Didatti si vede tosto che coincidono appieno , quanto 
al significato, e la proporzione untimi tea a. ir: c. d colla 

a c 

equazione a — b~c — d , e 1’ equazione — zzz — colla pro- 

b d 

por-ione geometrica a: b:: c: d. 

Da questo teorema fondamentale potrà , chi voglia farne 
la prova , dedurre agovoimenie tutti quelli che compongono 
la coi» detta Teoria delle proporzioni , e che 1 ’ Autore di- 
mostra altrimenti in progresso. Ma forse varrebbe ancor me- 
glio sostituire oggidì all’ apparalo inutile dei simboli , adot- 
tali nella Teoria suddetta , le equazioni corrispondenti. Tal 
è il pensiero di mio de’ più illustri Matematici viventi , cui 
sembra che s’ ottcrrehbono per tal modo maggiore uniformità 
»c’ metodi e maggior precisione nelle idee. 
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jS. Una serie , ciascun termine delia quale è con- 
tenuto tante volte in quello che lo segue , quante 
volte questo è contenuto nel termine successivo , 
o viceversa , si chiama progressione geometrico. : 
tali sono la serie ascendente a , 4 » 8 , 16 , 5 a , 
ciascun termine della quale è contenuto due volte 
nel seguente ; e la serie discendente 5^4 » to8 , 

56 , 12 , 4 , ciascun termine della quale contiene 
tre volte il seguente.. In generale , se le quantità 

g , /*, z, A, formano una progressione geome- 
trica, crescente, o decrescente, essa si scrive co- 
si rrf’-g- h: i : A, e si pronunzia: f a g come 
g ad h come h ad j come i a A. 

y. Quando si dice semplicemente che una serie» 
è una proporzione o una progressione , s* intende 
sempre di parlare della proporzione o della pror 
gressione geometrica , a meno che il discorso no^i 
•riguardi la proporzione o progressione aritmetica. 

SE ZJON E I. 

Delle Proporzioni e Progressioni aritmetiche. 

108. TEOREMA I. In ogni proporzione ariiiiìe- 
■lica ni. n. p. q. la somma m -(- q degli estremi è 
.eguale alla somma ri-fp de medi. 

Imperciocché chiamando d la differenza additiva 
o sottrattiva della proporzione, si ha n=m-\-d , 
,t/=p+d ; conseguentemente la proporzione può es- 
sere scritta cosi , m.m+d:p.p-\-d ; e ben si vede , 
prendendo la somma dagli estremi e quella de* rii'e- 
dj, che queste due somme sono composte di parti 
identiche. 

Ne’ numeri , se si ha 3 . 5 : -7. 9 , si avrà 3-J~9 

:= 5 + 7 . 

log. COROLLARIO I. Può accadere che uno de* s 
•termini della proporzione sia zero ; ed allora una 
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delle dtie ^onvme , die sopo sempre ugnali , si ri- 
duce ad un solo estremo « ad un solo medio. 

rio. COROLLARIO II. Se proporzione è 
continua , cioè a dire, se i due medj sono eguali , 
o che sia m. iv.ìi. p , la somma degli estremi saia 
doppia di imo de’ medj. In numeri, se si lia 5. 5; 
5. 7 , si avrà !5+7--= 5-f5. 

Per abbreviarr; , in vece di scrivere la proporzio- 
ne continua uel modo usato , tn.n: ti.p ^ si scriverà 
cosi ~~ mjì.p. 

ili. TEOREMA 31. Reciprocamente , se quat- 
tro termini m , n , p , q sono tali che la somma 
m-fq degli estremi sia eguale (dia somma n-fp de* 
medj ; questi quattro termini jot meranno una pro- 
porzione aritmetica. 

inmercioccliè essendo m-\-q~ n+p, si avrà n:- — <n^p 
— q ; die equivale alla proporzione m.n.p.q. 

ili. SCOLIO' Segue da questi principii , die se 
in una proporzione aritmetica qualunque , sono no- 
ti tie termini , si potrà trovare quello, che manca ; 
perciocché , se sono noti i due medj ed un estre- 
mo , si avrà l’estremo incognito col sottrane dalla 
somma de’ medj l’ estremo cognito : se sono noli 
due estremi cd un medio., si avrà il medio inco- 
gnito , col sottrarre della somma degli «stremi il 
medio cognito. 

i.i 3. TEOREMA UT. In ogni progressione arit- 
metica ~ f. g. li. i. k. 1 , un termine qualunque 
è Uguale ad un altro , più la differenza auditiva 
n sottrali "va della progressione , ripe ulti laute vol- 
te quanti sono i termini dui primo iuclusivfitnei te 
sino alC altro esclusivamente. 

Imperciocché sia d la differenza positiva o nega- 
tiva della jwogressione ; si ha g=:f’-\-d, h— g-\d—f 
-\-od,i~h-[d=/^Zd , er. Conseguentemente la pro- 
gnissioiie puri* essere sedila cosi -f t /-f-« » 

-'fjfflJtòrW » '• ove si vede , per esempio, 


t- * 


Di 


by Googte 


t5i 

,die il quinto termine h uguale al primo , jpiil quat- 
tro volte la differenza ; che il settimo termine è 
.tignale al primo , più sei volte la differenza ec. 

1.1 4 * COROLLARIO I. Dunque , se si conosce 
,nn termine c la differenza , si potrà determinare 
,un termine di cui è noto il luogo , senza essere 
obbligalo di calcolare gli altri. Per esempio , se si 
conosce il primo termine e la differenza, si avrà 
•il centesimo termine , aggiungendo ql primo 99 vol- 
te la differenza. 

11 5 . COROLLARIO H. Dunque se in -una pro- 
gressione aritmetica si prendono quattro termini ta- 
li che ve ne siano tanti fra il primo ed il secondo, 
guanti • ne sono fra il terzo ed il quarto., questi 
.quattro termini formeranno una proporzione arit- 
•metica ; poiché la differenza dei due primi ,e queir 
la dei due ultimi conterranno la differenza della 
.progressione , ripetuta lo stesso numero di volte , 
c saranno per conseguenza eguali. E siccome in 
ogni proporzione aritmetica, la somma degli estre- 
mi è uguale a quella de’ medj (io 3 j; ne segue che 
da somma degli estremi di quattro termini , presi 
a due a due ad eguali intervalli , in una .piogresr 
siotie aritmetica, è uguale alla somma dei medj. 

116. COROLLARIO IH. Il medesimo Teorema 
somministra il modo d’ inserire fra due termini.da.- 
ti un numero .qualunque .di medj .proporzionai i arit-r 
melici. Siano, per esempio, i due numeri 5 , e 120* 
fra i quali si vogliano inserire : \2 metjj proporzio- 
nali aritmetici. Si vede clic la .quislione è di for- 
niare una progressione aritmetica , di cui 5 e ìap 
sono, gli estremi , n che abbia in tutto 14 termini. 
Ora l’ultimo 120 è uguale ql primo, più i 3 volte 
la differenza. Dunque , se da 120 sottraggo 5 , e 
divido il res'duo 117 per i 3 , il quoto 9 sarà U 
differenza della progressione. Avendo il primo ter r 
.mine e la differenza , si può determinare in pat- 
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is.l 


/ 
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titolare ciascuno dei termini della progressione (i 14). 

•117. COROLLARIO IV. Se fra tutti i termini 
d* tina progressione aritmetica , si inserisce un me- 
desimo numero qualunque di medj proporzionali 
aritmetici ; la nuova serie che si formerà , sarà una 
progressione aritmetica. Imperciocché se , per esem- 
pio , $’ inseriscono quattro medj proporzionali arit- 
metici fra i termini della progressione aritmetica 
- f. g. h. i. k.; si vedrà , per I* articolo prece- 
dente, che (essendo d la differenza tra f e g) la prima 
progressione parziale , cioè a dire , quella di f a g 


ha per differenza particolare 



che la seconda 


progressione parziale, ossia quella di g ad h, ha 

d 

parimente per differenza — ; e cosi di seguito. Dun- 


que regna la medesima differenza in tutte le pro- 
gressioni parziali ; dunque , poiché dall* una all’al- 
tra vi è un termine comune, si potranno mettere 
tutte di seguito , ed esse non formeranno più che 
una sola « medesima progressione. 

118. TEOREMA IV. La somma di tutti i termi- 
ni (P iuta progressione aritmetica qualunque è ugua- 
le alla metà della somma degli estremi , moltiplica- 
ta pel numero de ' termini , o ciò ■ che è lo stesso , 
alla somma degli estremi , moltiplicata per la metà 
del numero He' lei mini. 

Imperciocché il numero de’ termini della progres- 
sione è pari o dispari. Ora i.° quando il numero 
de* termini della progressione è pari , se si pren- 
dono due termini ad eguali distanze dagli estremi, 
questi due termini , e gli estremi della progressio- 
ne formeranno (11 5 ) una proporzione aritmetica. 
Dunque (jo3) , in vece dei due termini presi ad 
uguali disianze dagli estremi , si può prendere la 
somma degli est tomi- Quindi la progressione arit- 
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melica è equivalente ad una sarie di un pari dh- ( 
mero di termini ohe fossero eguali ciascuno; alla 
metà della somma (fàgli esl«emi.M..Ora egli è cv.if, 
dente'che la . somma di- q)ue$l’ .ultima serie. è eg^ja-, 
le al prodotto di uno de’ suoi termini pel loro- tip-, 
mero. Dunque la somma tifila pr/pgressione aritmp- 
tica è eguale alla metà della, somma degli estimi, 
moltiplicata pel numero de’ termini, ossia alla som- 
ma degli estremi, moltiplicata per la metà dftlrni- 
mero de’ termini. 

2.^ Quando il numero de’ termini della progres- 
sione è diSphfj; il termine di mezzo forma cogliektre- 
mi nntt proporzione continua, di modo che (no) 
questo termine è la metà della somma degli estre- 
mi. E siccome da un altro canto, due termini , 
presi a distanze qualunque , tua eguali , dagli estre- 
mi., foravano sempre, con questi due ultimi, una 
proporzione aritmetica; ne. segue clic in questo cq- 
so , come nel primo, la progressione aritmetica è 
equivalente- ad una serie d’ uno stesso numero di 
termini , eguale ciascuno alla mela della somma 
degli estremi' di questa r progressione. Si ha dunque 
sempre la me desit nà conclusione. 

1 1 q. PROBLEMA. Conoscendo , in ùria progres- 
sione aritmetica , tre di queste • cinque cose , il 
primo termine , f ultimo , la' differenza , il nume- 
ro de' termini , la somma di tutti i termini , nova- 
le le due altre. 


Chiamiamo il primo termine ; 

1’ ultimo .......... .. .j* . .. . . u , 

la differenza additiva , o sottrattiva d , 

il numero de’ termini . . . .". . . . ... n ,> 

la somma di tutti i termini s s ; 


si avranno le due equazioni ( 1 13 e 118 J : 
(A) u=a-\-d (n—i) ; (B) ì=(«+k)x - . ! 



Óra , se fra le Cinque quantità a , u y d , ri , a 
Clic esse raccliiudono , ne sono note tre ,-si tratta 
di trovare le altre due ; il cittì dà luogo alle se- 
guenti questioni : : 

I» Conoscendo a , n, n , trovare s e d. 

• ■ L’ equazióne (lì) dà tutto di seguito* , e dal- 

, ’ . . u—a 

F equazione (A) si ricava , d = . . 

n—i 


H. Conoscendo ay d , n y trovare u ed s. 

L’ equazione (A) dà tutto di- seguito u ; so-' 
stituendo questo valore nell’ equazione (lì) , si avrà 
. . (ia-\-dn-~-</)n - 


‘ 111 - Conoscendo u , d, n , trovate a ed s. 

L’ equazione (A) dà a=u- i —dn-\-d ; sostimeli* 
•do questo valore nell* equazione (B) , si avrà . . « 
(211 — dn-\-d)n • • • 

■'}=*« — •• 


:■ ■ i ... a 

IV. Conoscendo a, u, d , trovare n ed s. 

u — a-\-d 

L’ equazione ( 4 ) da n = ^ ; sostituendo 

questo valore nell’ equazione (B) , si avrà . « . . * 
' ■ /' (d-fiz)(« — /z+r/) 

i= ^ ' 

X. Conoscendo a, 11, s , livvare u e d. 

• ‘ ‘ 5 ‘ si— «ri ; ' 

L’ equazione (B) dà « = ; sostituendo' 

. . . , . tt 

questo valore nell’ equazione (A) , e liberando d , 
as — ian ■. 

Si avrà d = — ; r— • . 

. “• 1 ) 

VI. Conoscendo u , n , s , trovare a e d. 

as - — nu 

ìd equazione (B) dà a — ; soslitueft* 


isr> 

do questo valore noli’ equaiiane (A) y si troverà 
' a mt—is 

d- . 

«(*—*) . _ 

VII. Conoscendo a , u , s , trovare n> e a; 

zs . 

L’ ctrtt azione (P) dà n = ; sostitHendb qtre- 

a~\-u 

sto valore nell’ equazione (A) , si troverà . + . - • 
_ («H-fl) • («— «) 

%s-*-a — « 

VfU. Conoscendo n , d , s , trovare n ed ». 
Meniamo nell* equazione (B) , in vece di u , il 
suo valore ricavalo dall* equazione (A) i avramo 

(■i*+dn—d)n „ ss — rfn’+dn 

szz— il che da a = . ! ir.ee- 

a 2 n 

pnilo sostituiamo questo valore dia nell’equazione 
(A); e troveremo immediatamente , . - * 

is-\-dn' — dn 
u = — • 

2/t 

IX. Conoscendo a , d , s, trovare n ed u. 
Mettiamo nell’ equazione (lì) , in luogo di u , 
il sno valore ricavato dall’ equazione (A) ; avremo 
(<ui+dN-d)n ' . (za—d)n 

s — ; donde si ricava n’ -f- ; : 


— = o. Come l’incognita n moula qui a due di- 
d 

mensioni nel primo termine . /t’ , l’equazione e di 
secondo grado (88): e per risolverla , converrà ri- 
correre ai metodi che esporremo in uno de’ seguen- 
ti capi. Intanto si èsservi che , trovalo il valore di 
n , si avrà quello di u dall’equazione (A). 

X. Conoscendo u , d , s , trovate n ed a. 

L’equazione (A) dà <t=u — dn-\-d ; sostituendo 
questo valore ycll’ equazione (lì) , si avrà . • • • - 
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s — 


(iu — dn-{-d)n 


il che dà n’ 


(2it4-d)n is 

■ -j- — = o: 

d d 


equazione essa pure del secondo grado, la quale per 
conseguenza si risolverà cogli artificj che ci riser- 
biarno di esporre nel progresso di questi Elementi. 
Trovato il valore di n , si avrà quello di a dal- 
l’equazione a—u — dn-\-d. 

1 nostri Lettori potranno esercitarsi a fare delle 
applicazioni numeriche di queste formule. A noi ba- 
sterà darne un breve saggio nel seguente problema. 
Una nave , postasi alla vela , Jece 6 leghe nel 
pi'imo giorno , l5 nel secondo , so nel terzo, c co- 
si di mano in mano sempre iti progressione aritme- 
tica , fino all’ultimo giorno di cammino , in cui si 
sa cke corse lo spazio di leghe i5a : si cerca , 
quanti giorni abbia durato il viaggio , e qual fos- 
se la distanza tra il punto della partenza e quello 
della fermata ? ■ '■■■' 

Le quantità cognite sono, in questo caso, il pri- 
mo termine «=6, l'ultimo u=i3z , e la differen- 
za d—y: le due che re'stano a determinarsi, sono 
n, numero de’ giorni , ossia de’ termini della pro- 
gressione, ed s , somma di lutti i termini , ossia 
degli spazj trascorsi durante il Converrà 

dunque ricorrere alte equazioni 

u — a-\-d (à-j-M).f« — a-\-d) 

n = — “• , « = 3 ( IV ) * 

d arf 

le quali , sostituiti alle lettere i numeri corrispon- 

i 3 z— 6+7 

denti, daranno n =± — i< 


ed 


(6+i5i),(i3a— 6+7) 

s = ■■■ — ■ — lòllé 

2*7 

Questi risultali mostrano che la nave ha cammina- 
to ry giorni # e che la totalità del suo corso mon- 
ta a i3ri leghe. 
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SEZIONE ÌE 


Delle Proporzioni e Pivgressioni geometriche. 

120. Parecchi fra i teoremi relativi alle proporr 
rioni aritmetiche , e dimostrati nella Sezione pre- 
cedente , possono trasportarsi alle proporzioni iso- 
metriche , col semplice sostituire , nei casi aitalo, 
ghi * il prodotto di due termini alla som ma loro , 
e il quoto alla differenza. Questo rapporto tra le 
due specie di proporzione apparirà chiaramente da- 
gli articoli che seguono. 

tal. TEOREMA I. In ogni proporzione geome- 
trica a : h ; : c : d , il prodotto ad degli estremi è 
uguale al prodotto b c de' medj . 

Imperciocché sia — la ragione delia proporzio- 
ne , ossia il quoto d’ un antecedente diviso pel suo 
conseguente (*) : si avrà ( nota all' artic. 106. ). 
t a c . . ’ ’ ' 1 

— = — = — ; e quindi b—ar , d-=cr. Dunque la 

r h d ...... 

proporzione può essere scritta cosi, a : a r :: c : c r ; 
ed allora si vede clic il prodotto degli estremi e 
quello dei medj sono composti di fattori identici. 


(*) Si poirebbe altresì prendere , per ragione , il nuoto 
del conseguente diviso per J’ antecedente -, ma il significalo 
più ordinario di questo vocabolo , è quello che ho qui ad- 
dotto , e che conserverò sempre nel seguilo. 

Non ho bisogno di far osservare che qualunque frazione 

può essere ridona alla forma — ; perciocché non si de- 
ve per ciò che dividere , sotto e sopra , per M , e sup- 
jN 

P°‘ re Rl = r. 
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li» numeri, se si Ira a : 8 3 : la , si atra » ' 

aX»a=8x3. 

laa. COROLLARIO I. Può accadere che uno 
determini della proporzione sia 1’ unità ; ed allora 
uno de’ due prodotti , ciré sono sempre eguali T si 
riduce ad un solo estremo o ad un solo medio. 

ia 5 . COROLLARIO IL Nella proporzione conti- 
nua a : b :: b : c , dove i medj sono eguali , e clic 
si scrive cosi , b aib-.c , il prodotto degli estre- 
mi è Uguale al quadrato del termine medio b. 

ia/{. TEOREMA li. Reciprocamente , qttorchè 
quatti v termini a, b, c, d, sono tali rhe il prvdotto 
degli estremi è uguale al prodotto de ’ medj, questi 
quattro termini formano una proporzione geome- 
trica . 

Imperciocché essendo adzzbc , si avrà ( dividen- 


il c 

do tutto per b d \ ; che equivale alla pro- 

b d 

porzione a:b’,lc:d. ( not. all’ art. 10G ). 

*a 5 . SCOLIO. Se in una proporzione geometri- 
ca si conoscono i due medj ed un estremo, si avrà 
l’estremo incognito , con dividere il prodotto de’ine- 
dj per l’ estremo cognito ; se si conoscono i due 
estremi ed un medio; s: avrà il medio, incognito, 
con dividere il prodotto dogli estuerai pel medio 
cognito. 

ufi. Osservazione. Se nella serie a,b,c,d , fos- 

Q 

se — ; — > — — , si avrebbe (moltiplicando tutto per bd ), 


a 

b ^ d 


Oflybc. E reciprocamente , se fosse adybc -, si a- 

Cl c 

vrebbe ( dividendo tutto per b d ), — — > — . 

b d 

117. TEOREMA III. Se si ha la proporzione , 
a : b c : d ; le disposizioni seguenti ( alle quali si 
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datino i nomi senili tjui a canto tli esse ) fornai - 
rtu tuttora altrettante proporzioni. 


i. 

a : c’.’.b : d 

II. 

d : by.c : a 

III. 

b : a’ul : c 

iv. 

e :ai:d :b 

V. 

a-\b : al\c-\d : c 

VI. 

a-\-b : bl’.c+d : d 

Vii. 

a— ^binile — d :c 

Vili, 

a — b’.bllc — d:d 

ìx. 

a-\-c : badila : b 
*. le : d 

X. 

a—c: b—dlia:b 

l’.C'.d 


alternatalo 

invertendo 

compone tal a 


dividendo 

Somma o diffe- 
renza degli 
antecedenti : 
somma o dif- 
ferenza de' 
conscguenti:: 
antecedente a 
conseguente . 


Si vedrà che tulle queste disposizioni Formano 


altrettante proporzioni , chiamando — la ragione 

della proporzione fondamentale > a:bllc:d; met- 
tendo a r in vece di b , e c r in vece di < 7 ; ed os- 
servando che in ciascuna di esse il prodotto degli 
«stremi è uguale al prodotto de' medj. 

128. TEOREMA IV. Se si ha la serie de ’ rap- 
itori i eguali (*) a : b :: c : d :: e : f :: g : li ; : i i t r se 


(*) Si deve badar bene a nou confonder* , in generale , 
utia serie di rapporti eguali con una progressioae. Affinchè 
dei rapporti siauo eguali , basta che dividendo similmente t 
due termini di ciascun rapporto , f'uuo per l’altro, tuli’ i 
quoti siano eguali Ira loto > ma allineiti; una serie di lei»*' 
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ne potranno concludere le proporzioni seguenti . 

I. La somma di tutti gli antecedenti sta alla som- 
ma di tutti i conseguenti come un antecedente al 
suo conseguente . 

li. l.a somma di un numero qualunque di ante- 
cedenti sta alla somma d’ un pari numero di con- 
seguenti corrispondenti , come un antecedente al suo 
conseguente , avvero come un’ altra somma et ante- 
cedenti ad una pari somma di conscguenti corri- 
spondenti. 

Dil'atti. I. Jsi ha subito , per l’ articolo prece- 
dente , a -j- c / b + d ' i a-.b'- ■ c : d, ovvero ( a mo- 
tivo di c ; d ’ -e if) a -j- c: b-\- d - - e f \ il che dà 
pure , a -f-c-f e b -f d -{-/: = e?/, ovvero ( à mo- 
tivo di e \f : : g : ) a ~h c “h e J b d ^ J • g 5 h ; 

il che dà a -f c -f e -f- g : b -j- d -\-J h '■ 'g'-h> ov- 
vero ( a motivo di g : h '• • i : kj & -j- c -f- e -p g - b 
d -\-f+ h : •• i : k ; il che dà , a -f c -f- e + g 
+ i:b + d+ f-\-h + k-'i‘ Iti 'g\hì:e -J- - c : 
d : : a : b. ■ ' 

II. Si ha a -f- c -f e '• b + d : e : f ed a -f- c 
+ e +g : b + d+f+ h : :§ = /*: -e- f\ dunque a + 
c + e: b -j-d+f : a -f- c -|- e ■+ g ’■ b -+• d \f-\-h- 

Si troveranno allo stesso modo le proporzioni se- 
guenti , c + e -f g: d -\-f + h’- ’• a-b ; c-f e -j- g ’■ d 
jgf-g h‘- ìa-\-c-^- e ~\-g-{-ii b-±d-\-f-\r li -\-k;c<\. 
altre simili. 1 

129. Osservazione. Faremo , di passaggio , una 
osservazione che riguarda il modo di scrivere le 



ni formi una progressione , bisogna di più che il conseguen- 
te del primo rapporto serva d’ aulecedente al secondo ; che 
il conseguente del secondo serva d’ antecedente al terzo ; e 
cosi, di seguito. Laonde si vede che ogni progressione c una 
serie di rapporti eguali , ma non già ogni serie di rapporti 
eguali è uua progressione. 
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serie dei rapporti eguali. In vece di separare i due 
termini d’ un rapporto con due punti , e due rap- 
porti consecutivi con quattro punti , come si è fat- 
to per la serie a: b’.’.c : d‘.\e :fy.g'.h".',i: k , è un 
poco più comodo lo scrivere prima tutti gli ante- 
cedenti, in seguito tuli' i conseguenti , separando 
i termini di ciascuna di queste due serie , gli uni 
dagli altri, con due punti, e la serie degli ante- 
cedenti da quella de* conseguenti , con quattro pun- 
ti , nel modo seguente , a: c :e:g : i'.'.b : d :J: h : k. 
Con questo mezzo gli antecedenti ed i conseguenti 
con sono frammischiati insieme, e si prendono più 
facilmente le somme degli antecedenti e dei conse- 
guenti , di cui si ha bisogno. 

i5o. TEOREMA V. Se in una proporzione o: 
b::c : d, si moltiplicano o si dividono, per uno 
stesso numero m , o i due termini di un medesimo _ 
S'apporto , o i due antecedenti , o i due conseguen- 
ti , si avrà ancora , in Jutti i casi , una propoi - 
zinne ; cioè a dire , le serie che qui si vedono , 
formeranno altrettante proporzioni . 



-BigSized by Google 


*4* i 

am :l>my.c : il 


] ab 

4 — : — Ile :<t 


m la 


a :b 

llcm i.dm 

1 

a 

, c .d 
: bll — i~ 




m m 

.am ib 

l lem i .d 

, a 

c 



1 — 

:.l :: r— : 



ni 

f 

m 


,a limile : dqi 


J 6 d 

I « : — ■ Ile : — 

m m 


Perciocché , in ciascuna di questo otto serie , ijj 
prodotto degl» estremi è ugnale alprodnito de’mc- 

dj , come si vedrà chiamando — la ragione della 

.proporcene fondamentale , a: luci d, e sostìtnett- 
Ao qr invece di b , cr invece di d. ('). 


C) V uguaglianza del prodotto deeli estremi „ a.,1 
dono de' medj , in tutte )e otto combinazioni diviste E- 
1 Autore , può agevolmente riscontrarsi , anche senza soi 

tuire- al rapporto della data proporzione fondamentale o: 

ìjl h' d ‘ Perncqhè , <la essa ricavasi immediatamente 
~ bC - che moltiplicata o divisa per & "£ 

due adm bem, -- = — . La prima di queste dimostra il 
prodotto deeli estremi iieunle mioliA i • v 
prime quattro combinazioni ; cònm li dimostri ’ 
p- r le quattro combinazioni secate in I la «conda , 
ba <' a a provare che ks'Sna risdta iHue "rf 0 ' r 

cg „„i . cioi ch , f„ B , w 
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i3i. TEOfiEMA VI. 
Se si ha un numero qua- 
lunque di proporzioni , co- 
me quelle che qui si ve- 
dono , le serie che si for- 
me ranno : ( e che sono 
scritte qui a canto col 
moltiplicaiie o col divi- 
derle , termine per ter- 
mine , saranno ancora al- 
trettante proporzioni. 


»/jS 

a : b::c : d 
e : /: \g : h 
i : ky.l : m x 
ce. 

ae : hf: :cg :d h 
nei ; hj\\\cgl : diali 
a b 6 d 

e " f" 8 /l 

a, b c , d 

_____ • mmmmm • • mm ^ m • 

ci jk gl ,hm ' 

ec. 


Imperciocché siano*-- , — , — ec. , le ragio- 
* q r s 

ni delle proporzioni fondamentali : mettendo «q ia 
vece ài h , cq in vece di d , er in vece di /, gr 
in vece di h ^ is in vece di k t Is in vece di m , 
si vedrà che in ciascuna delle nuove serie , il pro- 
dotto degli estremi è uguale al prodotto de’ medj , 
e die per conseguenza (iz4) queste serie formano 
altrettante proporzioni geometriche (*).. 


(*) Anche per questa dimostratone , ognuno può dispen- 

sarsi dal sostituire le frazioni -, — ec. ai rapporti delle 

proporzioni fondamentali. Didatti , avendosi da esse ad—br, 
eb~fg , irrr=zì<l , (itti), si avra ancora ad.eh-zzbc.fg , (os- 
sia ae.dh=zbf.cg) , ad.eh.irm=.bc fg .hi . . . 

( ossia a e ,.dhm=J>fk.cgl ), eh = jr (ossta e X £= X g ) » 

ad bc / . a d b C\ 

-T- .— = , ossia — X i = r, X — , ) re. 

eh. un fg.ìd\ ei hm fls gl' 

,La prima di queste equazioni (ta4) dh or : bf=cg : dh ; la 

seconda aei •..bfk~cgl : dhm ; la terza - : j- — C : ‘g > la 

ab c il 

q nar ' a ti : fk~gl '‘ km ec ' 


1 
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11 rapporto che regna in nna proporzione risul- 
tante dalla moltiplica d’ ni) numero qualunque di 
proporzioni , chiamasi rapporto composto dai rap- 
porti di queste proporzioni. 

i 3 z. COROLiLAlllO. Allorché quattro grandezze 
sono in proporzione, i loro quadrati, i loro cubi, 
ed in generale, le loro potenze omologhe sono al- 
tresì in proporzione ; perciocché si può supporre 
nel Teorema precedente, che le ptoporzioni fonda- 
mentali siano una sola e medesima proporzione , 
scritta quante volte si voglia; ed allora, colle mol- 
tipliche successive, termine per termine, di queste 
proporzioni identiche , risulteranno i quadrali i 
cubi , ed in generale le pelenze simili dei termini 
di una tra loro, le quali potenze fornierauno quin- 
di altrettante proporzioni. E reciprocamente , se 
quattro potenze qualunque formano una proporzio- 
ne , le loro radici formeranno altresì delle propor- 
zioni ; perciocché , se si ha a a : b" : : c a : d n si a- 
vrà a n y.d n =b a y.c n ; dunque, levando la radice n 
da ciascun membro , si avrà ud=bc ; il che dà 
a : b : : c : d. 

L’ uso è di dire che la ragione *de* quadrati è 
duplicala di quella delle radici quadrate ; che la 
ragione dei cubi è hiplicata di quella delle radici 
cubiche , ec. Sopra di che bisogna osservare che 
si chiama eziandio ragione duplicata , triplicata , 
o ec. , la ragione che regna nella proporzione ri- 
sultante dalla moltiplica di due , di tre proporzio- 
ni ec. , che hanno la medesima ragione , senza che 
però i termini di queste propor- 
zioni siano gli stessi. Per escili • l\ : a ; : 6:5 

pio , se si hanno le proporzioni io : 5 : : 16 : 8 
che qui si vedono , e la cui ra- 14 : 7 •* > id : 9 
gioite comune è a ; la ragione 
della prima proporzione composta . . . : , , , , 


Digitized by Google 


4X io : aX5 '• "• 6X ìG : 5 X 3 

si dirà duplicata della ragione 2 ; la ragione della 
seconda proporzione composta 

4 XioXi 4 : 2 X 5 X 7 : : 6X16X18: 6x8x9 
si dirà triplicata della ragione 2 . Cosi di seguito. 
Di fatti pgli è chiaro che la ragione della prima o 
della seconda proporzione composta è la stessa del- 
la ragione che regnerebbe tra i quadrati , o tra i 
culti de’ termini di ciascuna delle proporzioni coni- 
ponenti , poiché si ha > 

4 6 10 16 14 18 


2 3 5 <i 7 9 

i35. TEOREMA VII. Se si ha 
un numero qualunque di proporzioni , a: b :: c: d 

tali che i conseguenti della prima b: ey.d: f 

servano di antecedenti alla seconda , e : g « 

i conseguenti della seconda di ante- 
cedenti alla terza , e così di seguito : gli antece- 
denti della prima ed i conseguenti dell' ultinui for- 
meranno una proporzione , cioè a dire , si avrà 
a : g :: c : h. ; 

Imperciocché si ha ( 1 3 1 ) abe : beg ” cdf : dfh 
dividendo i due termini del primo rapporto per 
he, ed i due termini del secoiÀlo rapporto per df % 
si avrà ancora (i3o) la proporzione a : g :: c : h. 

i34. TEOREMA Vili. In ogni progressione geo- 
metrica — a: b: c: d: e : f : g : h : i : k , un ter- 
mine qualunque è uguale ad un altro diviso per la 
ragione della*, progressione , elevata ad una potenza 
denotata dal numero de ’ ternani , dui primo indù - 
divamente sino all’ altro esclusivamente. 

1 

Imperciocché sia — la ragione della progressio- 
r 

ne si avrà b—ar. c—br^iU' 1 , d^cr~ai / ', ec. Dunque 

T. I. 10 


la progressione potrà essere scritta così H a : ar : 
ai^ : or’ : cir’ 1 : cc. Allora si vede , per esempio , 
«ha il quinto termine «r 4 è uguale al primo divi— 

so per la quarta potenza —di - ; che il settimo 

termine ar 6 è uguale al secondo ar diviso per la 

l i 

quinta potenza — di ; e così di mano in mano.; 

i 55 . COROLLARIO I. J)i qui segue che , co- 
noscendo solamente un termine d’.una progressio- 
ne, e la ragione, si potrà formare questa progressio- 
ne , sia che essa debba decrescere o ché debba 
aumentare ; poiché non bisognerà per ciò che di- 
videre il termine dato per le potenze successive ilei- 
la ragione. 

106. COROLLARIO II. Se in ima progressio- 
ne , si prendano quattro termini , tale che ve ne 
siano tanti fra il primo ed il secondo, quanti ne 
sono fra il terzo ed il quarto ; questi quattro ter- 
mini formeranno una proporzione gcomalrica. Pe- 
rocché la ragione de’ due primi , e quella de’ due 
ultimi saranno _ la stessa potenza della ragio- 
ne die regna in tutta la progressione. E sicco- 
me in ogni proporzione geometrica , il prodotto de- 
gli estremi è uguale a quello ile’ medi, ,si .vede 
ancora che il prodotto degli estremi di quat- 
tro termini , presi ad intervalli eguali in una pro- 
gressione geometrica , sarà uguale al prodotto dei 
iued). . : • n 

157- COROLLARIO HI: Se fra due termini a r 
k, si vuole inserire un numero n di jpcdj propor- 
zionali geometrici , si vede che la questione si ri- 
duce a formare una progressione geometrica , il 
«ui mimerò de’ termini sia /rba. Ora , chiamando 

la ragione incognita di questa progressione , w 


avrà uczai^M , il che dà r n +‘ ss , e ( ca- 

1 . « 

vando la radice /i-f-t da ciascun membro) , , , k 
«-f - 1 n-f- i 

r -V • Dunque — = '\/~. Dunque la 


« • I . vs ■ ^ # t 

ragione — — sarà cognita. Quindi si possono (i55) 

determinare tuli’ i termini della progressione. 

i38, COROLLARIO. IV. Se fra luti’ i termini 
d’ una progressione geometrica ~ a : b > c : il : ei 
/ : ec. si inserisce un medesimo numero di medj 
proporzionali geometrici : la nuova serie che si for- 
merà sarà ancora una progressione geometrica. 
Imperciocché , essendo n il numero de’ medj pro- 
porzionali geometrici inseriti tra, : a e b , tra b 6 
c , tré c e d ec. , la ragione della prima progre?* 

n-f-i 

sione parziale sarà ( art. prec. ) V ~~ ; quella 
1 

' \ l b 

della seconda, \ , 


«-f*« 

quella della terza, 'Sj 


ri » 


ec. Ora, per la natura della progressione fondamen- 
ti b » c 

tale , si ha — — = — — — - , ec. Dunque regna 
bea 

la medesima ragione in tutle le progressioni parziali; 
e siccome 1’ ultimo termine della prima è primo ter-, 
mine della seconda , l* ultimo termine della secon- 
da c primo termine delia terza , e cosi di seguito: 
egli è evidente che tutte questo progressioni, poste 
1’ una di seguito all’ altra , formeranno una sola e 
medesima progressione. 

i3g. TEOREMA IX. Ogni progressione geome- 
trica H a : b : c : d : e : f : g ; b , dà queste propor- 
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zìo/ li : il (/uàtirato del primo tonnine sta ài quer~ 
dt'Uto del secondo, come il primo al terzo : il cubo 
del primo termine sia al cubo del secondo , come 
il primo al quarto ; ed in generale le potenze simili 
dei due primi termini stanno fra loro coinè il pri~ 
Ma termine ad un 'termine , il cui numero sia i è- 
sponente delle poteirze de ’ due primi , aumentato 
dota unità. 

J ai perciocché , sia n 1’ esponente comune delle 
potenze dói due primi ; mettiamo la progressione 
proposta sotto questa forma , H a òr : ar 2 : ar* : 
•ir 4 : ar 5 : ec. Si vede che a n : a" d : : a : ad 1 ; 
poiché il prodotto degli estremi è uguale a quello 
de’ medj. D’ altronde è manifesto che il numero 
dell’ ultimo termine ar n , è precisamente n-f-i. Dun- 
que ec. 

i/jo. TEOREMA X. Ogni progressione geome- 
trica H a : b : c : d : e : 1 : g : h : i *. k , dà questa 
proporzione: il primo temiine sta al secondo , come 
la somma di tutti i termini, meno P ultimo ,sta alla 
somma di tutP i termini , meno il primo ; cioè a 
dire ( chiamando s la somma totale de’ termini ) 
a: b : : s — k : s — a. 

Di fatti , uua progressione geometrica non è che 
'una serie di rapporti eguali , di cui twtt’ i termi- 
ni sono antecedenti , eccetto 1’ ultimo ^ e di cui tut- 
f i termini sono conseguenti, eccetto il primo. Dun- 
si avrà (ia8) a: b : ' : s — k: s a. . . , ; 

COROLLARIO I» Iu quest’ ultima propor- 
zione , facendo il prodotto degli e-stremi e quel- 
lo de’ medj , si avrà as — aa= bs — bk ; d’onde 
aa — bk ' 

si ricava *«= - : espressione della somma del- 

la progressione , per mezzo del primo termine , del 
secondo e dell* ultimo. • * • 

ligi. COROLLARIO li. Se si chiam a — la ra- 




glòrie della progress ;oti e , e si sostituisce *ar in vc- 

i • * '' a — kr ' 

«e di »i* nel valore di. s ^ si troverà- s = . 

li — r 

i43. COROLLARIO III. Quando la progressione 
va decrescendo sino all’ infinito (*) v allora il suo 


(*) Una progressione geometrica-, diesi supponga continua- 
ta all' infinito , non ha , propriamente parlando nè ultimo 
termine, uè somma definita,. Perocché ognj termine, comun- 
que si prenda lontano dal principio della progressione stessa 
Ile lascia necessariamente infiniti altri- dopo di se; i quali, 
nou si possono nè raccoglirp tulli in una espressione sola , 
nè omettere -senza nuocere alla cigorosa-esattezza .dal risultato. 

Ma , sebbene sia proprietà essenziale delie progressioni 
geometriche continuabili all’ infinito, tanto crescenti • come 
decrescenti, il non aver somma, determinata ; ovvi uopi per- 
tanto tra F une" e 1 ’ altre , anche per questo rispetto , una. 
differenza importantissima. Nelle progressioni crescenti la som- 
ma può, coll’ estendersi di nano in mano più oltre ìTnu- 
mero de’ termini , eccedere qualunque grandezza immagina» 
bile, laddove per le decrescenti, a qualsiasi nùmero di ter- 
mini, elleno- siano spinte, v’ ha sempre un limite precisa- , 
i«he la lor somma non può oltrepassare, e a cui , moltipli- 
cando il numero de’ tentimi , può la somma stessa avvici- 
narsi quanto si voglia. 'Siffatto limite nel caso nostro , è ap- 

* ' A *•’ * \À- * * * • m 

spunto indicato dalla: forinola — : che tu conseguenza non 

esprime propriamente la somma . dglla progressione infitti» 
ta a-.àr-.ar* ée. % , ma piuttosto il vjfiore ‘determinalo '4 cui 
va sempre più accostandosi la somma medesima , secondo 
che si fa maggiore il numero dei termini. 

Questo successivo e indefinito accostamento dell’ anzidetU» 

somma al valore — — ,, riuscirà inqnifetlo , se si considerine» 

1 — r 

attente mente lg, variazioni etri va soggettai’ equazione dell’ ai*, 

. a — kr ' a r 

ttcolo precedente, s~ , ossia s== ■ * . Il pri- 

] — .r 1 — r 1— r- ' 

mo termine del secondo membro rimaner deve cojtar- 

I— r ‘ . 

temente lo stesso , a qualunque numero di termini vogliasi; 
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ultimo termine può essere riguardato come nullo 
per rapporto al primo , e si ha semplicemente . • t 
a. 

I — r ; \ - -• V * 

144- Problema I. Conoscendo in una progressio- 
ne geometrica tre di queste cinque cose : ilprtmo 
termine, V ultimo , la ragione , il numero de' ter- 
mini , la somma di tutti i termini , trovare le due 

altre. ' ' ,u "‘ ' \ ~ 

Cliìaniiamo il primo termine ..... ... . . . a, 

l’ultimo . ., ; r . . . , «, 

• ’ -, ' 1 * ' 

■ la ragione . * - . ■ * .• . — , 

. . r . * v-i. ■ r 

il nùmero de f termini . . . . > ^ . n , 

la somma di tutti i termini. , . . . . s , 

— * • '( "ti'. • -■ T 

■ • ~ * ■ ^ 

^portata la progressione j e tutto il cambiamento possìbile ri- 

' Y 

«lurrassi quindi al secondo termine — k — , in cui entra 

* » — r ; * 

come fattore , l’ ultimo termine mutatile k della progressio- 
ne medesima, d’onde è evidente • che ., ■ 

t." La somma di una progFession decrescente, qualunque 
numero di termini , anche grandissimo, abbraccia, sari» sera- - 

•pre — • poiché Jc non diverrà mai nullo , nè nullo, in 


eonse:*eenza il termine — -k — v, 

“ i — r 

a."° Potendosi , col continuare della progressione , far pic- 
ciolo , quanto si Voglia , 1’ ultimo termine k , potrà pure 
' _ r 

decrescere oltre ogni misura il prodotto — ft — , e però, 

nell'ipotesi di progression decrescente e continuabile all’ in- 
finito, diverrà minore di qualsiasi quantità data la diffe- 


renza tra i due valori 


a—kr “ 


cioè sarà 


S _ il li- 


i *—r i — r 


mite della somma de’ termini della divisala progressione. 
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... ■ ; - ... . »,5 ip 

Si avranno (i54 e 142 ) le due equazioni . . ». 

, a — wr 

(A)u=ai J '~‘ ; (B)s ==.-* . 

i — r 

- > i . i 

Date adfcsso tre dèlie cinque quantità a, u, 

r 

n, s , si tratta di trovare le due altre , dàl che ri- 

sultano le quistioni seguenti. , ’ * 

• i \ ‘ - 

I 

I. Conoscendo a , u , n trovare — ed s. 

- * -.r . k-ìa 

L’equazione (A) dà (dividendo tutto per a « 
cavando la radice n — i da ciascun membro), rat 




m m » •• « 

— -Si conoscerà dunque altresì > .. Sostituendo 

CL ' • t =’ * 

t . ' , 1 .* ' .** • r 

il valore di r nell’ equazione (B), si avrà il valore 

n— ì 

‘ , •• • • 

a — u \I 

* CL 

», . , *> +'■ S '• \v i 

di s in grandezze tutte note : cioè s — 

. — i 

yf— 


v 

i 




li. Conoscendo a, — , n , trovare u , <?4 s* 

, r- 'r 

Si lia prima immediatamente « dàll , tìquaziouc(A)q 
Sostituendo per u il suo valore nell’ equazione (li),. 

a— ar u . ..»■ 


si arra s 


i — r 


' III. Conoscendo u \ *•— , trovare a ed. s." 

/• 

' . •' , u ' 11 'i 

L’equazione (A) dà a se ■ ■ «» sostituendo qtve-t 
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i5a 

sto valore nell’ equa* ione (B) , si troverà 1 


U—ur 


j = 


( 1 — r)r u -—i 


IV. Conoscendo a, u , — - r trovare s ed n; 

• r ■' 

Si ha prima immediatamente ^dall’equazione (B). 
Biguardo alPaltra incognita n , bisognerebbe rica- 
varla dall* equazione (A) ; ma la n occupa qui il 
luogo d’esponente, e non v’è mezzo diretto di de- 
terminarla. Per éonoscerne prossimamente il valo- 
re è d’ uopo ricorrere ai principi che esporremo 
nel capo seguente. 

v • 1 Ir 

V. Conoscendo a, n, s , trovare ■ — ed n. \ 

■ r ,r '-- v" 

L’equazione (BV dà = ; dunque si co- 

r s — a 

noscerà . — . Si ricaverà n dall’equazione (A), per 
mezzo del capo seguente. 

VI. Conoscendo n , , s, trovare a ed u. 

r 

*> * » ^ a, m s 

L’equazione (B) dà « c - — — « — . Sostituendo 

r 

questo valore nell’ equazione (A) , si avrà . . . . * 

a-\-r s—s . 5 — rs 

- ~ar n ~‘ : donde si ricava a 'tt . 

/• „ l — /•“ 

/ ì 

VII. Conoscendo a, — *— , s , trovare u ed n. 

r 

f , • ■ . • . 

r. JV rt + rs — s 

L’ equazione {B) da u =s . Si sostitui- 

rà questo valore nell’ equazione (A) ; e si troverà n 
per mezzo del Capo seguente.- , . 
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• '1 1 . j 

Vili. Conóscendo ti * , s, trovare a ed n. 

r 

L’ equazione (B) dìi a=st—rs+ur. Si sostituirà que- 
sto valore nell’ equazione (A) ; e si troverà n per 
mezzo del capo segueute. 

IX. Conoscendo a , n , s, trovare - ed u. 

i 7* 

I 

a-f-rs — s * 

L’ equazione (B) dà u — — — — — . Sostituendo 

...» r % ^ 

questo valore nell’equazione (A), si avrà . 

a-\-rs — s . ' , 

— ad'~' , ossia ad 1 '— -a — rs -f-$=o ; cqua- 

‘ r 

sione del grado n , die non si può , nello stato at- 
tuale dell’Analisi, risolvere in generale, se non 
per via d’approssimazione. Del resto e chiaro che 
se si conoscesse si avrebbe «.dall’ equazione .4 
\a+rs — s . 


X. Conoscendo u , n , s, trovare -—- ed a. 
Mettendo nell’equazione (B) , per a , il suo va- 
lore ■ ■ , ricavato dall’ equazione (A) , si avrà 

l/*— 

s — — , ossia «r n +#( 1 —r)r n ~ ' —u—aj equa- 

zione che è ancóra del grado 71. Se si conoscesse /, 
si avrebbe a. dall’equazione (A). , ( v » 

i 45 . Alcune tra le forinole dedotte nell’ artico- 
lo precedente saranno da , noi applicate di propo- 
sito ad esempi particolari numerici, poiché avremo,, 
nel Capo prossimo, esposto la teoria e l’uso de Lo- 
garitmi. Rispetto all’ altre ,• ci basterà per ora iuo- 
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strame il vantaggio nella soluzione de’ due proble- 
mi seguenti. / 

* i 46 . Problema XI. Convertire in frazione ordina- 
ria finita la frazione decimale infinita 0,3222 ec. 
Questa frazione equivale evidentemente alla prò- 

r • 

gressione ' decrescente — » -J f- ec. , con- 

io ioa »• . 1000 

tinuata all’ infinito. In conseguenza s’otterrà la fra- 
zione finita die cercasi , con determinare il limite 
della somma della serie stessa ( nota all’ art. i 43 . ), 
ossia con determinare la somma medesima dietro 

*. ■ » 't 

,, ^ „ a. • 

all’equazióne s = (1 43 ). Ma nel nostro caso 

1 — r 

• i. i. . * - . -• , 

. 2 » > ■ . v _ 

« — — , ed r = — . Dunque , ossia la fra- 

io 10» . , 1 — 7 ' r - . 

zione decimale periodica 0,2222 ec. . I . . ... ■?. 

\ < * 2 •. f * 

102 -» 

- 1 • 



Hifatli , se la frazione comune — vogliasi svol- 

, , r .V, ,< 9, 

gore in frazione decimale , tornerà la proposta 
0,2222 ec. 

’ftfjjr. Osservazione. Lo stesso metodo potrà ser- 
vire egualmente per ridurre a frazione ordinaria 
oguì altra frazione periodica decimale , qualunque 
numero di cifre abbraccia il perìodo. Per esempio , 
data la frazione periodica o, 55 5585 cc. , si osser- 
verà di’ essa equivale alla progressione . . V . L 2 

55 ./35 35 V:/’;. 

__ ^ 2 — — ec. : e quindi troveras» 

IO® 10O04* lOOOOOO 
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i 55 


. : : 

per limile del suo Valore 


Sfc; 

100 . 


. 55 - 

, ossia — .Cosìpu- 

_L_- 

1 — lOO 

re alla frazione 0,0,57357 ec. , sostituendo la pro- 
. V ' j' 357 a&7 

gressiona equivalente — . • ec. , avrassi 


1000 


1000000 


per risultato . E , in generale , qualunque Jra- 

‘ . 999 - i..: , 

sione decimale periodica (0, a b c d ec.), potrà sempre 
esprimersi con una frazione ordinati a, la qw.de ab- 
bia per numeratore le cifre componenti il periodo 
a bed ec, della decimale , e per denominatore la 
cifra 9 ripetuta tante volte quante erano le cifre 
del perìodo divisato. 

1A8. Problema III. Determinare la sommd delle 
1 • ■ : . ... 


, , c’b c ? l>’ c’b 3 

progressione — — J — — ec., continua- 
si a* a 3 a* 

ta alP infinito , nell' ipotesi di a>b. 

-•Poiché i terniihj di qijesta progressione sono 
alternativamente positivi é negativi , noi la conce- 
piremo riparliti ih d he, serie , delle quali la prima 
contenga i soli termini positivi , la seconda i soh 
negativi. Per tal modo , invece dèlia proposta 
tu «pressione , avremo le due 

* 0 7 , -, ,,,-i IV 

c * ' c'b*- 

— + — 7- ec. (A) ; 

a a 3 

c'b c'b % ~ . 

— + -ec. ( 15 ) , 

■ *1 > a' <1* > • .» «.* r 

e la somma ebe cerchiamo, sarà eguale alla som- 
ma dì (A), meno quella di ( 15 ). 

Ora in ciascuna delle due progressioni parziali , 
ogni termine è uguale a quello cbé lo. procede 
b * , Ir 

moltiplicato per-—. Per conseguenza sarà qui r=— ; 
a 
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rd essendo per ipotesi (C^b , entrambe le progpes-l 
sioni saranno decrescenti. Sicché , chiamate s la, 
somma di (A), s' quella di (B) , avremo (14^) 


' 

jet '.»8 , 

ossia 


c' 

a 

' "1 — A 
u‘ 

. 

\ 


■ i . 




TOI.V 


Etstf .r,W> 


'0< 


c- _ " C * f , _ f>c 

" a'—b' * 5 ~ «’—A 


de’ — Ae’ 


C± 

al * 

- ■■ - i 

(?*! . . . 

• d> • t. i-t 


Pertanto riuscirà s — s 1 : 

•' rr— A 

—c\ — — .— — c'. 


< rt j — b* ' 

• 1 •' • • ■,» 

a—b 


•- ♦, ,2. 

•.'» ’i ■»> 


— b‘ \a — A).(n-f-A) ct+A 

cioè Uguale alla frazione , dal cui sviluppa in se- 
rie^ erasi difatti ottenuta la progressione proposta 

*4&* SCOLIO. Anche senza sciogliere iir due la 
data progressione , si può con altro -processo di 
oilcolo ottenerne la somma , ossia il limite a cui 
questa va continuamente approssimandosi, nel sup- 
posto di a>A. Basterà a tal uopo .sottrarre ciascun, 
termine negativo dal positivo che lo precede im- 
mediatamente : i residui , per necessità positivi , 
daranno la serie . . . . . . . . . 

ac' — be' ab'è'-~-b'c' ab /, c'~r-b 5 c‘ 

■ — .+ — (. - ec. ; 

u a 4 a * 

in cui è chiaro che ciascun termine eguaglia il* 

.... . . .... b' • ' . 

termine precedente moltiplicalo p$r — , e la qua? 

le per conseguènza risulterà progression geometrica 
decrescente all’ infinito», Laonde , applicando ad es- 
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' . ' : b' 

sa la forinola dell 5 arttic. »A3 , c ponendo — • in 

a? 

luogo di r , avrassi 

■. ac'—cb 1 ■ » 

. . « a* ac * — be' •c'fa—b) c' 

~ » —fr. ~ a'—b' ~ a'—b' ~~ a\b * 

«* . . ' V. 

«come poc 5 ami. 

CAPO, X. 

De* Logaritmi. . -• 

V5o. Vi è una corrispondenza insigne Ira . la 
'proporzione aritmetica e la proporzione geometrica, 
'come pure tra la progressione aritmetica e la pro- 
gressione geometrica. Nella proporzione aritmetica , 
si ha uno degli estremi o de 5 rnedj , con sotnarre 
-dalla somma de'medj, o dalla somma degli estre- 
mi, l’altro estremo o l’altro medio t nella propor- 
zione geometrica , si ha uno degli estremi ' o de* 
medj , con diyidere il prodotto de’ medj o quello 
degli estremi, per l’altro estremo o per l’altro me- 
dio. Parimente , nella progressione aritmetica, un 
termine qualunque è uguale al primo , più la dif- 
ferenza addittiva o sottrattila , ripetuta tante volte 
quanti sohq i termini dopo 1’ uno sino all’ altro 
(n3): nella progressione geometrica , Un termine 
qualunque è uguale al primo , moltiplicato o divi- 
so per la frazione §he ha per numeratore il con- 
seguente d 5 un rapporto c per denominatore l'uu In- 
cedente , tante volte ripetuto quanti sono i termini 
dopo 1’ uno sino all’ altro (j 54)- laonde si vede che 
nelle proporzioni e progressioni aritmetiche si la 
uso dell’ addizione e della sottrazione nelle mede- 
sima circostanze in cui nelle proporzioni e pto- 
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gressioni geometriche si fa uso della moltiplica c 
della divisione. 

*5i. Colpito da questa analogia, e considerando 
da un altro lato che la moltiplica e la divisióne 
seno operaiioni molto più lunghe dell’ addizione 
e deHa sottrazione , il. Barone di Neper, Scozzese , 
che fioriva sul principio del secolo XVll.°, imma- 
ginò di sostituire ai numeri in progressione e pro- 
porzione geometrica , altri numeri in progressione 
o proporzione aritmetica , e di ridurre con questo 
mezzo .le principali operazioni dell’ Aritmetica a 
semplici addizioni e sottrazioni :; idea molto inge- 
gnosa , che rende servizj immortali a tutte le 
scienze Matematiche, e principalmente all’ Astro- 
nomia. I numeri della seconda progressione si chia- 
mano i logaritmi di quelli della progressione prima. 

i5a. Siano •‘adunque , per esempio , le due pro- 
gressioni che qui sj vedono. . '* 1 

una aritmetica -r 3. 5. 7 . -- '• ’ ’"t 1 iS.ecw 

Pakjn geomciricari^ : la : 56: 108 : . 3z4 : 972 : ed.' 
Ciascun termine della serie superiore sarà il loga- 
ìitmo del termiue corrispóndente della serie info- 
nére, E seym ciascuna di queste. due serie , si 
prendano quattro termini che Si cotrispondànó eia-' 
senno a ciascuno , e tali, che ve ne siano tanti fra 
il- primo ed il secondo, «pianti fra il terzo ed il 
qùarto , si avranno ( ii5 e- i36 ).ldue proporzio-- 
ni, mia aritmetica , e< l’altra geometrica. Tutte' lé 
operazioni di cui sono suscettibili i termini della 
serie inferiore pei? vte di moltiplica e di divisione , 
si potratmo fitte, sopra quelli della prima per via 
db addizione e dr sottrazione. Sopra questo princi- 
pio si sono formate delle Tavole che contengono 
i' termini d’ una progressione geometrica estesa più 
o-meno; coi logaritmi che loro corrispondono: que- 
ste Tavole si chiamano d’ordinario Tavole de' Lo- 


1 53 . Egli è chiaro che la scelta della progres- 
sione geometrica , e quella della progressione arit- 
metica corrispondente , sono egualmente arbitra- 
rie (*). Ma , nelle Tavole ordinarie , si è proso 
per la progressione geometrica, la progressione de- 
cupla rì » : io: ioo : 1000 : ec. , perchè essa ser- 
ve di. fondamento alla numerazione; e per la pro- 
gressione de’ logaritmi , la progressione aritmetica 
de’ numeri naturali 0.1.2. 5 . l\ . 5 . ec. per- 
chè è la più semplice di tutte le progressioni arit- 
metiche. 

154. Ben si scorge che si hanno subito imme- 
diatamente i logaritmi di luti’ i numeri compresi 
nella progressione geometrica ; poiché questi loga- 
ritmi non sono altra cosa clic i termini corrispon- 
denti della progressione aritmetica. Ma Ira i due 
primi termini 1 e 10 della progressione geometri- 
ca , vi sono i numeri a, 5 , 4 * 5 , 6 , 7, B, <) . 
fra il secondo termine 10 ed il terzo ioo , vi s<^- 
no i numeri 11 , 12 , iS , 14 > cc. fra il terzo 
terminq 100 ed i) quarto' 1000 ,’ vi sono i ninne- 
ri 101^, io£-,-'ko 3 cc. ; cogl di seguilo. Si tratta- 
va adunque di trovare i logaritmi di questi nume- 
ri intermedj , per poterli inserire nelle Tavole. 

1 55 . I primi Calcolatori delle Tavole dè’ loga- 
ritmi hanno determinalo per mezzo d’ estrazioni 

» ' • , /t • 

: — 1 — 


(*) Comunque sia certo che la scelta -delle «lue progres- 
sioni è arbitraria, non però in ogni possibile, sistema <ìi 
Logaritmi avrebbon luogo luti’ i teoremi dimostrali iu ap- 
presso dall’ Autore. Alcuni o anzi Ja più parte di questi 
suppongono essenzialmente uguale a zero il logaritmo «lei- 
1’ unità, cioè suppongono che al tehpine 1 della progressi»» 
geometrica corrisponda il termine zero dell’ aritmetica sup- 
posizione chc'-uon si verifica nelle due -serre . recale ad pscipr. 

v«- 


pio piu sopra (i 5 a) , e che puo f gom c evidente.., non. 
ri bearsi in iufiuitg altre; 


160 i i j i,. 

di radici , assai lunghe e penose , i logaritmi dei 
numeri di cui abbiamo parlato. L’ Algebra sommi- 
nistra al presente dei mezzi molto più semplici e 
più comodi per arrivare al medesimo fine. Noi 
spiegheremo nel progressb del presente Corso al- 
cuni di questi mezzi elle potranno servire , se non 
a rifare iutiera mente ciò che è già fatto , almeno 
a verificare molti numeri delle antiche tavole , ed 
anche ad estendere di più queste Tavole, se si giu- 
dicasse Decèssa rio. 

i 56 . Osserveremo frattanto che la progressione 
geometrica h « : io: ioo : ìooo; ìoooó '• ec. , è 
ia slessa cosà di h (io')°: (io) 1 : (io)*; (io) 3 : 
(io) 1 : ec. ; dal che si vede che i logaritmi di que- 
sti termini souo gli esponenti del numero io , ele- 
vato successivamente alle potenze o, 1, a, 5 , 4 i ec. 
Medesimamente , un numero qualunque non com- 
preso nella progressione geometrica proposta , per 
esempio il numero 5 , può essere considerato co- 
me una potenza frazionaria di io; cioè a dire, si 
può supporre di avare 1’ equazione 3 =: (io)* , es- 
sendo -ir T esponente o 1* indice d’ una cella radice 
di io , die renda questa equazione vera in eflòltu, 
e questo esponente è il logaritmo 3 . 

Il numero io ciiiamasi buse de' logaritmi , o ba- 
se logaritmica , per le Tavole ordinarie ; e in ge- 
nerale , chiamasi base d’ un sistema qualunque di 
logaritmi quel numero, il cui logaritmo, nel siste- 
ma stesso , è 1’ unità. 

167. Supponiamo in generale che il numero a , 
maggiore dell’ unità , sia la base d* un sistema di 
logaritmi , e diamogli T esponente variabile 2 ; di 
modo che 1’ espressione a z rappresenti tulli i nu- 
meri possibili , con attribuire saccessi va mente dif- 
ierenu valori all* espónente 2. Egli è chiaro. 

i“. Che il logaritmo dell’ unità sarà sempre ze- 
lo , qualunque sm la base a. Imperciocché , in ge- 
nerale (47) , n“ == 1. 


i6i 

u.° Clic il logaritmo «Iella base a sarà i ; poi- 
die (3i) a li la stessa cosa «li a'. 

3.° Che tutti i numeri maggiori di i avranno 
per logaritmi de’ numeri poskivi. Così , per esem- 
pio , supponendo a= io, il numero 1000 , ossia (io)% 
ha per logaritmo il numero positivo 3. 

4°. Che tutti i numeri minori di ì avranno per 
logaritmi de* numeri negativi. Imperciocché sup- 
ponendo , per esempio , a=io , il numero , 

- . , toocr 

ossia. (io) -1 ha per logaritmo il numero negati- 
vo— 5» (*)., 

i58. COROLLARIO. I. Siano due numeri iV 
ed N l , ai quali corrispondano rispettivamente i 
due logaritmi pep\ per una stessa base logaritmi- 
ca a : si rfvrà N=m v , N'czuV? , e per conseguenza 
i\ r X^V'=n p X« p '=a p + p '. Laonde si vede che , in o- 
gni sistema di logaritmi, il logaritmo p-\-p' d’ ua 
prodotto iVxiV' , composto di due fattori, è ugua- 
le alla somma de’ logaritmi di questi fattori. 

i5g. COROLLARIO IT. Di qui segue che , se 
v» siano de’ numeri J9, C * D , quanti si va- 
gliano ; si avrà , servendosi della lettera iniziale l 
per denotare un logaritmo. 

; " ■■■■■-■ . 

. (*) Ponendo la baje a=i , è manifesto che 1’ espressione 
ad esponente variabile a* non potrebbe giammai rappresen- 
tare che ì ; poiché 1’ unità non ha che se medesima per 
potenza e radice di qualsiasi grado ( not. all' art. io. VJ. ). 
Ma , invece di supporre , si può se piaccia ,, suppor- 
re ì , senza clic sia tolta per ciò alla forinola a la ca- 
pacità d' esprimere tutt’ i numeri possibili. V’ ha questa so- 
la differenza tra le due ipotesi : che , laddove , nel caso 
di i , l’esponente variabile *, ossia il logaritmo j riesce 
positivo pe’ numeri interi e negativo pe' rotti ; riuscirà al 
contrario uegalivo per gl’ interi c positivo pe’ rotti , uel ca- 
so di a<i. 

T. I. ' } ix 
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I.* A (JxXxCxD)=l.A+l.n+I.C+l.D. Imper- 
ciocché supponiamo AxB~N-, avremo l.(AxBxC 
XD=J.(NxCxD). Sia ancora NxC=N' ; si avrà 
l.(AxBxCxD)=l.(N'xD)=l.N , +l.D( 1 53).Ora l.N‘ 
zzl.(NxC)=l.N .+I.C , e l.N^d\AxB)=l.A-\-l.B' 
Dunque per fine l,(AxBxCxD)=l.A-\-l.B-\-l.C-\- 
l.D. Quindi il logaritmo d’ un prodotto y composto 
d’ un numero qualunque di fattori , è uguale alla 
somma de’ logaritmi di questi fattoli. 

i. Se A'—B=C=D , si avrà I.(AxAxAxA) os- 
sia l.A=/\l.A In generale l.A n =tnl.A\ vale a dire 
il logaritmo d' una potenza intiera positiva n d' un 
numeixi A , è uguale ad n volte il logaritmo di A. 

• * • • . - 4 J • r * 

£ /I 

3.° Si lia altresì UAP =■ — - l.A y ove siano n -e p 

'' . . . ' P 

> ' . — 

numeri interi positm. Imperciocché sia K y c 

JL ' - n 

per conseguenza l . A?=l. K. L’ equazione Àf=Ji y 
dà ( innalzando' tutto alla potenza p ) A 11 == K? ; e 

n 

per conseguenza n .1 . A—p l. K t ossia ~ l.A—l . 

ì P 

K=l.Av. 

160 . COROLLARIO III. Dpi medesimo princi- 
. ^ A 

pio segue i.° che 71 -—■*=/. A—l. B. Perciocché 

. * 'f 

e per conseguenza A—BxQ ; si avrà 

/. At=l. (BxQ) =1. B-\rl. Q ; dunque l. Q.=l. A— 
/./?. Quindi il logaritmo del quoto è uguale al lo- 
garitmo del dividendo % meno il logaritmo del di- 
visore ; ovvero ancora , il logaritmo d’ una fazione 
è uguale ' al logaritmo del numeratore , meno il lo- 
garitmo del denominatore. 
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2,9 I. A-* == —n/i Al Imperciocché A~9 = 


, . T' 

Junque l.A~*=L i — l,A n =o — ni. A : il che non 
è ahro che — n. LA. . . * . c - . , . , - 

. .si*. ‘ n J p V | 

3.® /.y/ ** = l.À ; poiché^ 1“=—-; don- 

p . ' 3 ~ 

' A * ' K 

5 n J n i 

«le risulta l.A f*o-‘ — l.Aàs,—+-——LA\i . . 

p • *viP ■ .1 

i6i. COROLLARIO IV. Supponiamo ora, due 
sistemi di logaritmi ,*le cui basi siano rispeìtiva- 
mante a e b , sia il medesimo numero ‘N che ab- 
bia p per logaritmo nel primo sistemi , e^q per 
logaritmo nel secondo ; avremo in conseguenza 

iV==«P , Pfc=b1 ; il che dà a?=bi t é . Dun- 

que prendendo i logaritmi pel sistema si avrà 

t.bzz — La\ ó veramente ( a motivò di l.u fa: ì ) * 

^ . 

i.6 =— , ovvero ^=— z$px.—~ . Quindi conoscendo 
q 11) l.i > 

il logaritmo p d’ un . tiumet-o qualunque N , nel 
sistema a , si avrà il logaritmo q dello stesso nu- 
mero nel sistema b, moltiplicando p per una fra- 
tione che abbia per numeratore P unità , e per 
denominatore il logaritmo della base b , preso nel 
sistema a; , . - , . 

* ✓ * * * 

Uso delle Tavole dei Logaritmi nei coltoli numerici* 

l6a. La teoria delle Tavole ordinarie de’ logarit- 
mi essendo fondata sopra la corrispondenza delle due 

Ì -r o . i . i . ! . 4 • 5 •, **» 

. , 

t : io i ioo : looo : 1000O : fooooo ; ec^ 
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concepiamo che in tutta I’ estensione di ciascuna 
eli esse , si inserisca Ira 'due termini consecutivi , 
un medesimo numero JV di medj proporzionali aril- 
'metici per la “prima ,-e di medj proporzionali gct>- 
melrici per la seconda. Con ciò si avranno anco- 
ra due progressioni che si corrisponderanno ter- 
mine a termine (fi 7 e i38). Ora , se il nume- 
ro N è --supposto grandissimo. Come per essempio 
a 0000000 , egli è evidente che nella progressione 
geometrica parziale da 1 a io , dne termini con- 
secutivi differiranno poco 1’ nno dall’altro, e che 
■per Conseguenza ciascuno de! numeri "a , 3 , 4 ec., 
Compresi fra T e 10, o si trovétà eguale ad Uno 
‘de’ termini della progressione , o sarà almeno com- 
preso ira dne termini presso che uguali ; che pa- 
rimente nella progressione geometrica parziale da 
10 100, ciascuno de’ numeri 11, 1 a, i5, 14 cc. 
compresi tra io e 100, sarà ugnale, almeno sen- 
fetbil ni citte , òd uno de’ tèrmini di questa progrcs- 
sjonp^; e cosi di seguito. Per conseguenza si po- 
tranno prendere per logaritmi de’ numeri a , 3, 4» 
- 5 * 6, 7 , 8, 9, io, 11, ia, i 5 , 14, ec. i termini 
della progressione aritmetica , che corrispondono -a 
quelli della progressione geometrica, nel luogo de’ 
quali -si sostituiscono i numeri che abbiamo enun- 
ciati. 'Egli è vero che i calcoli Decessa rj per deter- 
minare effettivamente i termini delle due progres- 
sioni , sarebbero d’ una lunghezza insnpei abile nel- 
la pratica : ina i mezzi compendiosi che si son tro- 
vali per calcolare i logaritmi, conducono ai mede- 
simi risultati ; poiché i logaritmi , in qualunque 
«nodo si riguardino, sonò sempre de’ numeri in pro- 
gressione aritmetica , corrispondenti ad altri nume- 
ri in progressione geometrica. 

i(i 5 . Uà ciò risulta che , se nella serie dei nu- 
meri 1 , 2, 3, 5 , 6 , 7 ec. , si prendano quat- 

tro termini die {ormino una progressione goeme- 
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trica , i. quattro logaritmi corrispondenti, formeran- 
no una proporzione aritmetica. Imperciocché , se 
nelle Tavole si fossero scritti tutti i numeri che 
esse implicitamente racchiudono , si avrebbero due 
progressioni corrispondenti termine a termine , una 
geometrica , 1 ’ altra aritmètica. Ora quattro i+umeri 
presi neHa prima essendo supposti in proporzione 
geometrica , vi sono necessariamente (i 56 ) altret- 
tanti termini fra il primo ed il secondo, che fra it 
terzo ed il quarto ; poiché il secondo deve esse- 
re composto del primo e della ragione della pro- 
gressione , esattamente nella stessa maniera onde 
il quarto é composto del terzo e della medesima 
ragione. Dunque , anche nella progressione arit- 
metica , vi sarà il modesinto numero di termini’ 
cosi fra il primo logaritmo ed il secondo , conte 
fra il terzo ed H quarto ; e per conseguenza (i i 5 j 
questi quattro logaritmi formeranno una proporzio- 
ne aritmetica. ; ' ' 

164. Avanti di spiegare partrtamente gli 1 usi dellé 
Tavole de’ logaritmi, osserveremo i.° che esse Con- 
tengono semplicemente la serie dei numeri natu- 
rali 1, a , 3 , 4 1 5 , 6 ', 7,8; ec. coi loro lo- 
garitmi: non vi si fanno entrare gli altri niedj pro- 
porzionali geometrici ed aritmetici , a fine di evi- 
tare una prolissità ché sarebbe il’ altronde inutile ; 
perciocché vedremo più sotto, che coi logaritmi 
de’ numeri compresi nelle Tavole, si può deter- 
minare il logaritmo d’Ttm numero che non vi èf 
compreso , purché però questo nùmero non sia 
troppo grande relativamente all’ ésténsione dèlie Ta- 
vole. Vi sono delle Tàvole che contengono i lo- 
garitmi dè r numeri dopo 1 sino a 10000 ir eonoù; 
le grandi Tavolfe dr Ulacq e qiiqllc di Gardineir 
vanno sino a 10000. • z ' 

ai" Che ciascun htgàrrtmo è composto . dr diW 
parti , la prima delle quali è- un numero inl«ro>. 


I 1 «lura contiene delle figure decimali- L’intero si 
chiama la caratteristica del logaritmo. Questa ca- 
ratteristica contiene sempre tante unità, meno una, 
quante cifre contiene il numero al auale appartie- 
ne il logaritmo. Cosi i logaritmi dei numeri ÙA 
i sino a 9 inclusiva mente , hanno o per caratteri- 
stica ; da io sino, a 99, hanno 1 per caratteri- 
stica; da 100 a 999 hanno a per caratteristica ; 
ec. Egli è chiaro di fatti che , essendo o il lo- 
garitmo di 1 , ed essendo 1 il logaritmo di 10 , 
ogni numero compreso fra 1 c 10 , avrà un lo- 
garitmo maggiore di o e minore di 1 ; dunque 
questo logaritmo non potrà contenere che delle par- 
li decimali. Medpsimamente .essendo a il logaritmo 
di 100, ogni numero compreso tra io p 100, avrà 
un logaritmo maggiore di 1 e minore di 2 ; dun- 
que questo logaritmo conterrà un' unità seguita da 
parli decimali, cosi di seguito pei numeri tra 100 
c 100Q , tra 1000 e 10000 , ec. Dopo questa osser- v 
vazione , è cosa facile di supplire la caratteristica 
nelle Tavole , allorché essa non vi si trova. Vi so- 
no effettivamente delle Tavole , come per esempio 

S nelle di Gardiner, ove si è giudicato a proposito 
i sopprimerla. Veugo agh usi annuaziati. 


7 . Moltiplica. 

i 65 . Per moltiplicare due numeri l’uno per l’al- 
tro ; col mezzo delle Tavole dei Logaritmi : cer- 
cate in queste Tavole i Ioga ri tuli dei due numeri 
proposti ; aggiungete insieme questi due logaritmi^ 
là somma sarà il logaritmo del prodotto. Cosicché , 
cercando nelle Tavole questo nuovo logaritmo, tro- 
verete a canto il numero corrispondente al pro- 
dotto domandato. Imperciocché l’ uuità , il molti- 
plicatore , il moltiplicando ed il prodotto formano^ 
una proporzione geometrica; per conseguenza i. lo- 
ro logaritmi formano una proporzione ajitumU:-. 
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ca (i 65 ): e siccome l’unità ha acro per logaritmo, 
si vede che il logaritmo del prodotto jò la somma 
dei logaritmi del moltiplicando, é del moltiplicatore. 

Si osserverà di passaggio , che la supposizione 
d» aero per logaritmo dell’ unità , abbrevia consi- 
derabUmente i calcoli numerici pcx mezzo de’ tai- 
ga ritmi. 

Supponiamo, per esempjo , clic si domandi il 
prodotto di 345 per s 3 ,. Trovo clic il logaritmo 

di 345 . è . . , a, 557819. 

clic quello di i 3 c . . . t . . .1, 361718 

donde fissità la somma . . ... 5 , 899547 

A questo nuovo logaritmo corrisponde , (ielle , 
Tavole, il numero 793Ì , che è il prodotta do r 
mandalo. , * .. , 

Si vede che per avere il logaritmo del prodotto 
d* un numero moltiplicato per i-o , per 100 , per 
.itooo , ec. bisogna aumentare dj 1, di », di 3 , ec. 
la caratteristica del logaritmo di questo numero. ; 
poiché i numeri lo , 100 , 1000 ec. , hanno rispet- 
tivamente per logaritmi i numeri t , a, 3 , ec. 
Così, per esempio , il numero 34 avendo per lo- 
garitmo i, 55 i 479 » il numero 54.000, avrà 4 » 53 i 479 
per logaritmo. . . 

La pratica della moltiplica, per logaritmi c co- 
moda e spedita quando i logaritmi de’ fattori e del 
prodotto delta moltiplica sono compresi nell’ esten- 
sione delle Tavole. Si imparerà più sotto (167) a 
determinare ed i numeri ed. i logaritmi che ecce- 
dono l limiti delle Tavole. .- '» 

//.. Divisione: , ' • 

166. Poiché, in ogni, divisione , il dividendo c l 
Ugnale al prodotto del divisore pel quoto , segue 
dall’ articolo precedente che il logaritmo del quo-r 


n * 
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10 è aguale al logaritmo del dividendo , meno il 
logaritmo del divisore. Sia proposto per esempio , 
da dividere già per 34 ; trovo nelle Tavole che 

11 logaritmo di 

è .......... . 1,978657 

e quello di 34 è i, 55 i 479 

onde risulta la differenza . . . . . ,‘' 1 , 447*53 

A que$l’ ultimo logaritmo corrisponde f t 
il numero a8 , che è il quoto cercato. 

Segue dal medesimo principio, che se dalla ca- 
ratteristica del logaritmo d’ un numero si sottrag- 
gono i numeri 1 , a , 5 , ec. si avrà il logaritmo 
del quoto del numero proposto , diviso per io , 
per 100, per 1000 ec. ; poiché io, 100, 1000 ec. 
hanno rispettivamente per logaritmi i uutneri 1 , 
2 , 3 ec. Cosi , per esempio il numero 34 000 a- 

• . 34000 

rendo per logaritmo 4 > 53 i 479 *1 uumero i 

». _ 100 

ossia 540 , lia per logaritmo a, 53 i 47 £>- Parimente 
il numero i 65 i 8 avendo per logaritmo 4 » 2 * 7 9^7, 

.. , i 65 i 8 v . ;• r _ \ 

jl numero -, ovvero io, 5 i 8 , ha per lo. 

■ 1000 • ’* , , * 

garitmo 1,117957, < • 

167. Osservazione. Può avvenire che il divi- 
dendo non sìa esattamente divisibile» pel divisore * 
o che ì termini della divisione eccedano 1’ esten- 
sione delle Tavole. Suppongo per fissare le idee t 
che le Tavole di cui si fa uso , contengano sol- 
tanto i numeri naturali da 1 sino a aoooo , coi 
loro logaritmi. Allora si opererà come prendo a 
spiegare dogli esempj*- *' 

Esempio I. Divìdere 4687 per 5 g. 

Il logaritmo di 4^7 S . . . T . .' 5,66*529 

quello di 09 è . . „. . i, 5 gio 65 


onde risulta la differenza 


3,070464 



Questo logaritmo non c compreso die in parte 
nelle Tavole. Aumento di 3 la sua caratteristica 
( il che è moltiplicare per 100 il numero al qua- 
le appartiene ) ; ho con ciò il logaritmo 4*070464 
che non eccede i limili delle Tavole , e che è 
compreso fra quelli dei due numeri consecutivi 
11761 , 11761. Dunque il prodotto del quoto do- 
mandato per 100 , ò , a meno di circa un’ unità], 
11761 ; e per conseguenza si avrà il vero quoto , 
a meno di circa un centesimo , con dividere il nu- 
merò 11761 per 100, cioè a dir$ , collo scrivere 

’ \ - . ... r . . ... •’ ’ 

Se si vuoi avere un quoto più prossimo, si co- 
mincierà a determinare un numero al quale il lo- 
garitmo preparato 4*°7°4®4 Appartenga più pros- 
simamente che al numéro 11761. Per ciò si osser- 
verà , gettando gli occhi sopra le Tavole dei loga- 
ritmi-, che le differenze de’ numeri narrali erre 
differiscono poco tra loro , essendo supposte costan- 
ti , quelle dei loro logaritmi sono altresì acf un di 
presso costanti ; onde ne risulta potersi supporre 
che allora le differenze de’ logaritmi sono sensibil- 
mente proporzionali alle differenze de’ numeri ai 
quali appartengono. Prendo adunque l’eccesso del 
logaritmo di 11763 sopra il logaritmo del nume- 
ro immediatamente inferiore 11761,, e l’eccesso 
del logaritmo preparato 4*°7o46'4 sopra il loga- 
ritmo di 1I761 ; il primo eccésso è o.ooooS? ; 
il secondo è o, 000030 (*). In appresso fo questa 
proporzione , primo eccesso ; secondo eccesso *• '• 1 
( differenza de’ dué numeri 11763 , H761 ) : x , 
che sarà 1* eccesso dèi numero al quale appartiene 
il logaritmo 4*070464, sopra il numero 11761. 


(“) Ai nHmeri 1 1 7(1 1 , 1 1 76» corrispondo*» , nelle Tavo- 

1 Logaritmi 4 ,° 7 ° 444 , 4 » 0 ' 7 t , 4 ^ 1 •. 
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Si avrà 'dunque o,oooo37 : 0,000020 * : * : x 
ovvero ( moltiplicando i due primi termini per 
ìooonoo , il -che non ne cambia il rapporto \ 
57 : ao. : : 1 : x\ donde si ricava x=o,b 4 , non 
spingendo l’approssimazioue che sino ai centesimi. 
I’^r có risegli éitzu il ntuueroi al quale appartiene il 
logaritmo 4,»°7°464 » è, a meno d’ un centesimo 
circa , 11761,5^. Ora il logaritmo del quoto di 4587 
diviso per 09 essendo semplicemente », 0704^4 » 
il numero al quale appartiene il logaritmo 4,070464, 
e cento volte più grande di questo quoto ; dun- 
que, jier avere, questo quoto, bisogna dividere 
11761,54 per 100, cioè scrivere 11.7,6154; dun- 
que quest’ ultimo nùmero è , a meno di un die- 
cimillesimo circa , il quoto di 4^87 diviso per 09, 
Esempio II. Dividere 788(173 per 354 ., 

Siccome il dividendo 788873 eccede 20000 , li- 
mite supposto delle Tavole , ne separo verso la 
destra , con una Virgola , le ultime due cifre : il 
clic dà il numero cento volte più piccolo 7888,70.» 
la cui parte 7888 è compresa nelle Tavole ; e 
prendo la differenza dei logaritmi de’ di>e numeri 
7888 9 7089 (*) che si seguono immediatamente. 
Questa differenza è o,oooo 55 . In seguito fa questa 
proporzione , 1 ( eccesso di 7889 sopra 78881:0,73 
( eccesso di 7888,70 sopra 7083 ) * 6 ,oooò 55 
( ecpesso del logaritmo di 7889 sopra quello di 
7888 ) : x , die sarà l’eccesso del logaritmo di 
7888,73 sopra il logaritmo di 7888. Si avrà dun- 
que , 1 : 0,73 : : o,oooó 55 : x' ovvero ( molti- 
plicando i due primi termini per 100 ) 

100:73: : o,oooo 55 : x; donde si ricava .r=o,oooo 4 o 
fermandosi alla sesta figura dedmale. Aggiungendo 


{*•) Ai numeri 78B8 , 7889 corrispondono., jjrjlie Tavole , 
logaritmi 3, 8g6g6 j , 3, éyj 022^ 


(|1|C*1q numero a 3,%6gS7 ( logaritmo rii 7888 ), 
si lvia 8,897007 pel logaritmo di 7088,73. Dim- 
ane (i 65 ) aggiungendo, a unità alla caratteristica , 
si avrà 5,897007 pel logaritmo del Dumero prmmslo 
788873 clic è cento volte pi\t grande di 

Determinalo cosi il logaritmo, del dividendo 
788873 , ne sottraggo £,549000 , logaritmo del di- 
vispre 354 »' eid il residuò è 5 , 34 <ì°° 4 * Cercando 
questo logaritmo nelle Tavole , si trova clic cade, 
tra quelli de’ numeri 2228 e. 22.29. 

Si determinerà in una maniera prossima, col me- 
todo del primo esempio , il numero al quale esso 
appartiene. Questo numero è 2228,456 a meno 
di un millesimo circa. 

• ' . V - - * • * 

; . III. Frazione* 

j. f , 

* 63 . Essendo una frazione il , quoto dei nume- 
ratare diviso pel denominatore , il logaritmo della 
frazione è uguale q quello del numeratore , meno 

3 nello del denominatore; cd il logaritmo del prò- 
olto di più frazioni moltiplicate le une per le al- 
*" , è la somma de’ logaritmi dei numeratori, me- 
la somma de’ logaritmi dei denominatori. Sia , 

. .. . 5 

per esempio , da moltiplicarsi la frazione — per la 

8 

7 

Aggiungo il logaritmo di 5 a quella 


tre 

no 


frazione 


il 

di 7; la somma è 1, 5 ^4068. Parimente . aggiungo, 
il logaritmo di 8 a quello di 11; la somma è 1,9444^3* 
Quest’ ultimo logaritmo dovrebbe essere sottratto da 
1,544068 , per avere il logaritmo della frazione pro- 
dotto : ma siccome tal sottrazione darebbe un re- 
siduo negativo ; aumento d’ un certo numero d’ u- 
nità ,.per esempio d> 4> k* caratteristica del loga- 
ritmo 1,544068,: il clip è mctltipUcarc per ipyoyrt 
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numero at quale esso appartiene. Dalla somma* 
5,544o68 sottraggo 1 ,g44465; il residuo è 3,599585: 
logaritmo al quale corrisponde il numero 5977 , a 
in<:na*d’ un’unità circa. Dunque si avrà la frazione 
jfixxiotio , a meno d’ un decimillesimo circa , divi- 
dendo questo numero per xoooo , cioè a dire, scrir 
vendo 0,0977. 

Se debbas: moltiplicare un intero per una frazio- 
ne , o una frazione per un intero , si aggiungerà 
il logaritmo dell’intero a quello del numeratore del- 
la frazione , c si sottrarrà dalla somma il logaritmo 
del denominatore. Allora, i.° se il residuo è posi- 
tivo, lo cercheremo nelle Tavole, col numero cor- 
rispondente ; sopra di che bisogna osservare , che si' 
potrà avvicinarsi sempre più , se è necessario , al 
vero numero, aumentando di alcune unità la ca- 
ratteristica del logaritmo : poi separando nel nume- 
ro trovato tante cifre decimali, quante unità si sa- 
ranno aggiunte alla caratteristica. 2. Se il residuo- 
è negativo, si opererà come abbiamo fatto per tro- 
5 7 

vare il prodotto di X ■ — . 

8,11 

La divisione di un numero qualunque A , inte- 
ro o rotto, per una frazione, si riduce a moltipli- 
care il numero A jier la frazione divisoi'e rovescia- 
ta ( Arimi. n.° 111 . ) : il che ritorna l’opcrxziof 
ne alle precedenti. • o / . 

Tutte queste operazioni per le frazioni ordinarie,, 
sono ancora più facili per le frazioni decimali. Sia, 
per esempio, da moltiplicarsi un numero qualun- 
que A per la frazione decimale o,4&9$ Sopprimo lai- 
virgola decimale del -moltiplicatore j cerco nelle Ta- 
vole il logaritmo di 4^9 ; lo aggiungo a quello di 
A e trovato il prodotto che Corrisponde alla soiif- 
ina jdi questi due logaritmi, ne separo tre «jilYo de- 
cimali verso la destra con una virgola, perchè sopy 
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primcndo la virgola del moltiplicatore , lio reso il 
prodotto 1000 volle più grande. Se il moltiplican- 
do ed iJ moltiplicatore contenessero delle parti de- 
cimali , bisognerebbe, dopo aver trovalo il logaritmo 
del prodotto , come se i fattovi non contenessero 
parti decimali, separare, nel numero corrisponden- 
te a questo logaritmo , tnnte figure decimali, quan- 
te ve n’ erano in tutto nei due fattori della molti- 
plica. Se si proponesse di dividere 0,459 per un 
■certo numero A , bisognerebbe sottrarre il logarit- 
mo di A da quello di 4^9; indi , trovato il numc- 
to al quale corrisponde la differenza «li questi due 
logaritmi, si separerebbero , colla virgola , tre li- 
gure verso la sinistra, per avere il quoto domandato., 

IV* Fornuxy.oiic delle potenze , ed estrazione 
delle radich ■ > , 

\ ' - * V \ •• •% . * .V . •' 

169. di quadrato d’ un numero essendo il pro- 
dotto di questo numero moltiplicato per se stesso , 
7ie segue (i 65 ) che il logaritmo del quadralo «l’un 
■numero è il doppio del logaritmo di questo nuiue- 
to stesso. Il cubo essendo il prodotto del quadrato 
•pel numero generatore, si avrà il logaritmo del cu- 
bo, coll’ aggiungere il logaritmo del quadrato a quel- 
lo del numero , o ciò che torna allo stesso , con 
triplicare il logaritmo del numero. La quarta poten- 
za essendo il prodotto del cubo pel numero gene- 
ratore , si atfrà il logaritmo della quarta potenza , 
con quadruplicare il logaritmo del numero ; cosi di 
seguito. Per esempio, si deve egli innalzare i 5 ^ 
cubo ? Cerco il silo logaritmo nelle Tavole ; questo 
logaritmo è 1,176091; lo triplico, il che dà 5 , 528175, 
logaritmo al quale corrisponde il numero ZojS, die 
è il cubo di i 5 . 

Dunque reciprocamente , per avere il logaritmo 
della' radice quadrata* della radice cubica, della ra- 
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dice quarta , oc. d* un numero dato , bisogna di- 
videre per a , per 3 , per 4 , ec. il logaritmo di 

m 

questo numero. In generale si ha /. A* — — /. A 


n 


( i 5 g 3 ." ). Se, per esempio', si domanda la ra- 
dice quarta di 81 , cercherò nelle Tavole il loga- 
ritmo di 81 ; questo logaritmo è 1,908485 ; ne 
prendo il quarto , che è 0,477! ai ; e trovo che a 
quest’ultimo logaritmo corrisponde il numero 3 , 
che è la radice cercata. 

Quando il numero di Cui si domanda una radi- 
ce, non è una potenza perfetta di questa radice 4 
il logaritmo di questa radice si trova nelle Tavole 
soltanto in parte : allora bisogna determinare il lo- 
garitmo , ed il numerò al quale corrisponde , col 
metodo dell’ articolo 167* 

La formazione delle potenze e V estrazione del- 
le radici delle frazioni non hanno difficoltà alcuna; 
poiché formare una potenza o estrarre una radice 
d’ una frazione , è lo stesso che innalzare i dnè 
termini della frazione a questa potenza , ovvero e- 
strarre questa radice da ciascuno di essi. Per esem- 
pio , si deve cavare la radice cubica dalla fra- 


3 

5 . V 5 

zione — ossia trovare il valore di , 

12 3 

V 13 


Prendo il 


3 

logaritmo del numeratore V 5 , cioè a dire il ter- 1 
*zo del Ioga ritmo di 5 , questo terzo è 0,382990 : 
t 31 

Prendo il logaritmo del denominatore V 12, ossia 
il terzo del logaritmo di ilj questo tèrzo è 
0,3597*7. Ciò posto , per evitare il residuo nega- 
tivo che si avrebbe sottraendo il secondo terzo dal 
primo , e per determinare nel tempo stesso la fra- 


/ 

' ' I 

1 

L 
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3 

V 5 


i;5 


rione - — a meno , pèr esempio , d’ un diescimille- 

V 

siruo circa , aumento di l\ la caratteristica del lo- 
garitmo o, 202990 appartenente al numeratore • il 
clie dà 4^52990. Da questo numero sottraggo il 
logaritmo 0,069727 del denominatore ; il residuo è 
5,870260. A questo logaritmo corrisponde, a meno 
d’ un’ unità circa , il numero 74%- Ma questo nu- 

V 5 

mero è 10000 volte più grande di — — ( poiché au- 

' , V » 

«tentando di 4 la caratteristica del logaritmo del 
numeratore di questa frazione , si moltiplica questa 
stessa frazione per 10900 ) ; dunque il valore della 

v 5 

frazione è 0,7469, a menò d* un diccimille- 

- Vii' » 

simo circa. 

V, Regola di Proporzione. 


170. In ogni proporzione, un estremo è uguale 
al prodotto de’ medj , diviso per l’ altro estremo : 
come pure un medio è uguafc al prodotto degli 
estremi, diviso per l’altro medio (ia5). Quindi, 
per avere il logaritmo d’ un estremo o d’ un me- 
dio incognito , basterà sottrarre il logaritmo dell’e- 
stremo o dal medio già nolo dalla somma de’loga- 
ritmi de’ medj o dalla somma de’ logaritmi degli 
estremi. Se , per esempio , si dimandasse il quar- 
to termine d’ urttf proporzione, ove 9 , 27 , 54 fos- 
sero i tre primi; aggiungerei insieme- i logaritmi di 
27 e 64 1 la cui somma è 3,163768 ; da questa 
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somma togliendo 0,954^^ ( logaritmo di 9 ), avrei 
2,209515 per residuo ; al qual logaritmo corrispon- 
de , nelle Tavole , il numero 163 , quarto termi- 
ne domandato. 

Uso de' Logaritmi per la soluzione 
di alcuni Problemi. 

171. PROBLEMA I. Si è data ad imprestilo una 
somma S , ad un interesse tale , che una somma 111 
debba produrre 1 in un anno; al termine di cia- 
scun anno l’ interesse che si dovrebbe ritirin e , si 
rilascia al debitore , per unirlo al capitale , e per 
formare cosi litui nuova somma che deve produrre 
interesse , sempre a ragione di 1 per tu in un an- 
no : si ti atta di formal e un ’ equazione che espri- 
ma la relazione ira la somma S primieramente da- 
ta ad imprestito , il numero in , eia somma T che 
il debitore dovrà rendere al prestatore dopo un 
certo numero n , intero o rotto , di anni. 

Poiché la quantità ni deve produrre 1 d’ interes- 
se annuo, l’interesse annuo prodotto da S sarà 

S X— (iì 5 ); e per conseguenza il debitore dovea 
in 

rendere , alla fine del primo anno , una somma 

=S+SX — = Sxf 1-+— ). Trattando questa 
m \ in / . j 

somma che corrisponde alla fine del primo o al 
principio del secondo anno., come si c trattata S 
che corrispondeva al principio del primo ; si vedrà 
che il debitore dovrà rendere , al termine del se- 
condo anno , una somma = S \ i-J ) 

\ m S 

* <WMO' 7 che parimente , al 
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termine del terzo anno dovrà ima somma = S 
* (.' + id ; e cosi di seguito : di modo che , al 
termine del numero n d’ anni , il debitore deve 
una somma n.S'X^H ^ Ora questa somma de- 

ve essere T ; dunque si ha l’equazione . u , . . 
T=Sx ( ,+ ^) , che è quella che si domandava. 

Questa equazione racchiude le quattro quantità 
S , m , n , T ; ed essendo daté.lre di queste quan- 
tità, si potrà determinare quella che è incognita. 

Sia , per esempio, l’interesse annuo del danaro , 
il ventesimo, cioè a dire, tale che so danari frut- 
tino t danaro, o che 100 lire fruttino 5 lire; c 
sia la somma prestata S, lire 1800; si domandala 
somma che deve restituire il debitore alla fine di 
tre anni c mezzo. Secondo queste ipotesi si ha 
1 5 1 17 

— — = — , - = - ; quindi si avrà .. , 


100 


ao 


T=i 800 X 


( ,+ ^)’ Si 


determinerà facilmente 


il valore del secondo membro di questa equazio- 
ne , per mezzo de’ logaritmi , osservando che si 

ha in generale , A T=1S -\-nl. ( 1+ — ^ : e però, 

nel nostro caso; l.T—I.i 800 -f- i- 1 . { t-} — *— J 
}• a \ ao / 

=/.i8oo-}- — ^=sA 1800+ —(/.ai — Aioli. Ai 

a \ao/ • a , . 

tre numeri 1800; ai e 20 corrispondono nelle 

T. I. ira 


I?S -, ' ... ^ / 

Tavole i logaritmi S, aSSi;-! , i , 312219 , 
1, aoluoo' s’avrà in conseguenza /. 3 )= 3 ', Say/joo, 
e Z’=:ai 55 , ijZ prossimamente. 


Ir , 


Se conoscendo J , 7 1 , — , si domandasse w, la 

m 

nostra equazione generale T=zS X ^ rf- — | 

f ‘ V 

darebbe l.T—I.S ^- ^ ; e per conscgucn- 

i.T.—ij. j . ' . \ *' 

za — • — — Per esempio, sta 1 * interesse an* 


w*- y 


nuo al ventesimo, e si debba sapere in (pianti, 
anni la somma primieramente data ad imprestilo , 

sarà raddoppiata : si farà — = — , T—.%S ; e si 
i ■■ ni ' 20 

, ■ 7 . 2. o, 3 oio 3 o ‘ X .. 

troverà tr= — (7 = — =,4 aititi, 2 mesi. 


■ / 


l ai 0,021189 

ao 'j : 


- V 

» i 


14 giorni , u ore ad un di presso : di modo, ebe, 
al termine di questo tempo , la somma primiera- 
mente data ad imprestilo, sarà raddoppiata. 

, « **• V‘ J. f 

Se si suppongono note le quantità T , n, — ,e 

; m 

, . ’ j 1 1 * 

incognita la S , ossia la sotufiia del «apiteLpouiSir 
tivo ; dalla suddetta equazion generale si caverà 

2Ll 


— 






¥ « ■ V 

1 ( ) La somma data ad imprestilo non essendo specificala 
nel pi oblema , di cui si tratta , 1 autore l’ ha tacitamente ’ 
supposta uguale all unità j quindi il logaritmo di «V è 
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/ 1 \ 

agevolmente S = T f i-J 1 

In fine, se date le tre quAi 
sti a determinare la m , dalWq 

i * *T 

le trarrassi i + 


*79 


ila T , S , n , re- 
uazion fondamenta- 


V s 


=V— ; che darà quindi m 
m S 


, e passando dai numeri ai Ioga* 


VZ-V.s 

.m— — l.S — — S^. 

17 » Osservazione (*). Vuoisi avvertire che la 


ritmi l 


forinola poc’ anzi dedotta 


('+?)" 


non è rigorosamente esatta in tutta la generalità. 
Dessa non è tale che pe’ casi d’ interesse compo- 
sto continuo , pei contralti cioè , ove s’ impiega 
un capitale qualunque , a condizione che gli inte- 
ressi maturati a ciascun istante di tempo , passino 
tosto in aumento del capitale medesimo, per frut- 
tare Insieme con esso , e che, mercè P aggregazio- 
ne di tutti questi successivi interessi istantanei 
sempre maggiori , la quantità m divenga , in capo 
ad un anno , eguale ad nz+i. Qualora 1’ interes- 
se si supponga composto bensì, ma interpolato 
non continuo ( come sembra essere la maniera 
comune d’ intendere questa sorta di contratti 
la forinola precedente vale soltanto per P ipotesi. 


r 


» »» * X 11 M v 

(*) Questo articolo c tratto da una nota che il professore 
LORENZO MASCHERONI appose all’ edizione seconda 
italiana del presente corso di Matematica- 


iflo 

«ìi n cgnnlc ad un numero intero , e riesce neces- 
sariamente difettiva per rispetto alle finzioni che 
può contenere lo stesso n. Difatti la più comune 
maniera d’ intender^^’ accennalo genere di con- 
tratti importa, clic alla' metà del primo anno, la 
quantità m abbia prodotto la metà in punto del 
fruito die produce in un anno : che un terzo dei- 

che 


1’ anno abbia prodotto - del frutto stesso 

^ . . 
in somma gli interessi non passino m aumento di 

capitale die alla fine dell’anno, e che in conse- 
guenza, essendo r una frazione propriamente det- 
ta , s’abbia nell’ ipotesi di n=r 1' equazione . .. 

“ e*- 1 ' ,llra T = ? ( ,+ ir) > 

come esigerebbe la formola data superiormente. I 
quali due. valori di T è chiaro eh’ esser debbono 
diversi 1’ uno dall’ altro. 

* Ciò che s’è. detto del primo anno, va applicalo 
del pari-, nell’ ipotesi deli’ interesse composto in- 
terpolalo , a ciascuno degli anni successivi : alla 
metà di ognuno di questi , il frutto sarà la metà 
Hi quello dell’ anno intero ; al terzo , il terzo ec. 
Laonde , per un tempo qualunque ti , che conten- 
ga l’ intero u e il rotto propriamente detto r, dovrà 

aversi i-\- • — ^ .Pi-f — ì : tnen 

\ ro-y i 

ce la formola precèdente darebbe per lo stesso in- 

( i V ufr 

i+ — J , ossia 

, n * ... «. 

— ri . Ed è evidente -che questa Se- 
conda espressione non può coincidere coHa prima(^ ), 
*e non sia r=o , cioè se non sia n numero intero* 


mentre in ve- 


t 


L’ equazione generale (A) a cui dà luogo l’ ipo- 
tesi volgare dell' interesse composto interpolato non 
offre veruna difficoltà , quando l’ incognita da de- 
terminarsi sia T o S. Si lia per I’ una,/. Sz=lT 


-“'•( ,+ ;0 - ' ( ) ; per I’ altra , /. T 

=/. S .-j -id.C i-J- — j-f-/. | r-| 

\ Tìly \ m 


E sostituendo, per 


esempio in quest’ ultima , alle lettere S , m, u , r i 


valori numerici 1800 , 20 , 5, — , adòperati poc’ anzi , 

si troverà 7 1 — ni35,8ec. lire, invece delle ai35,i7ec. 
trovate prima dietro- alla forinola ( By , : ’ 

Ma la soluzione non è sì agevole t qualora da* 
te le somme S, T y si domandino o il frullo an- 

» . 

nuo — o il tempo u-|~r. Quante al primo caso, st 

riconoscerà nel decorso di questi Elementi , clic la 
forinola (A) , prendendosi m per incognita , condu- 
ce necessariamente ad una equazione del grado u-f 1 . 
Rispetto al' secondò caso, gioverà avvertire. 

i.° Che , dovendo le due forinole {A ) , (B) riu- 
scire identiche nella supposizione di n eguale a nu- 
mero intero ; riusiiran sempre tali per la fine di ogni 
afiuo ossia al termine di cpialunque intervallo di 
tempo assunto a periodo dell’ interpolazione. 

a.° Per conseguenza , comunque , nell’ ipotesi di 
n frazionario , il valore di n dedotte dall’ equazio* 
ne (B) deliba differire dal valore di u r cavato 
dalla forinola (A); ad- ogni modo', Nnterau dovrà 
sempre trovarsi eguale al- massimo intero a conte- 
nuto in m , nè la differenza potrà cudere che v uyt 
il rotto r e la Jiazione qualunque s compresa in n. 

3;° Questo 1 apporlo costante di eguaglianza tra 
i> numeri u , a , fornisce il mezzo di determinale 


l 
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*.° Per la questione V, metterete nell’ equazio* 

v - -<tf 

ne u ar ,} ~' , in luogo di /' , il suo valore 
dato dall’ equazione (Z?) : con ciò avrete 

(j—a)»— ‘ • . .. t ' < 

— — , ovvero — u] a ~‘=ui(s — <iY : “ ‘‘i 

, (j— «)“— /• • ■ 

dunque lM+(n — i)/.(s — u)=-La+(n—-i)L(s — a) ; o$- 
l.u — l.a ' • . 

TX , » "* ] ^ ■ tmmm.mm - « ■ ■■ * ÓVV6CO •««.*• V • 

L(s. fl )—/.(« « 

Z.(s — «)—-/.(.« — 

/.(*, — zi) — l-(s — u) , , 

3." Mettendo ( quest. VU ), in vece di u, il suo 

a-\-rs — s . , 

valore — nell’ equazione w=at , si avrà 


a-\-rs—s 


=s ar*~' , ossia «q-rs— ~s=uir n ; dunque 


l.(a + ts—s) —lui+n.l.r; ossia 

l.(a -}- ì's—s^—La 

nz= : : c? "*'* • i . ■ V* 1 

' • > • •* /./• 

4*° Mettendo ( quest. Vili. ) , in vece di n, il 
suo valore s — rs-\-ur ndl equazione u=t=ar u '~ l , st 
dvrà urr/’ n ~‘(s — /■-j-ur) ; ovvero ur=r'‘ >< (s-^srr\-ury, 
dunque Lur~nl.r-\-L(s — : il clie dà.-. • • 
l.ur. — l.(s — rs+«r) 


ìì — 


* . . Z.r. i* ■ « i v . i 

i?4. PROBLEMA III. Il possessore di Una rendi- 
la costante a , esigibile allo scadere di ogni anno, 
.vuole , in principio di un anno , alienare il proprio 
diritto per anni n. Si cerca la somma x che dovrà 
pagargli il compratore al momento del contratto , 
nell* ipotesi che rinletesse del danaro sia continuo 


> t 
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ed espresso , per F intervallo di un anno, dalla fra- 
zione -r-, !■ 1 

m 

Poiché il compratore acquista il diritto di riscuo- 
tere la somma a per anni n , è evidente che «X» 
esprimerà la totalità del denaro eh’ egli deve rice- 
vere in vigore del divisato contratto. Ma non tutte 
le parti di questa somma sono esigibili all’epoca, 
stessa , nè tutte in conseguenza aver possono pel 
compratore un prezzo eguale: la porzione esigibi- 
le in capo ad un anno, valer dee più di quella che 
non lo è se non dopo due : la porzione esigibile 
dopo due , più di quella che non lo è se non do- 
po tre; e cosi di mano in mano. 

Per determinare dunque con esattezza il valore 
se , convien conoscere , oltre il dato numero n del- 
le rendite annue vendute , anche il prezzo rispet- 
tivo di ciascheduna di loro. E si conoscerà , se si 
osservi. . • 

i»° Che , essendo l’ interesse continuo , ed — 

ni 


l’espressione deli’ interesse annuo, una quantità qua- 
lunque a , pagata all’istante , equivale alla quanti- 

( ì \ . //n+i\ 

i-j- — 1 , ossia a I ) , esigibile un an- 
ni J \ m / 

no dopo : che la stessa quantità a equivale alla a 

) » esigibile in capo a due anni , alla a 

,«* /, -, •- : r 

... . 

I J esigibile in capo 


a tre , e cosi in infi- 


nito (172). 

2. 0 Che viceversa la medesima quantità a esigi- 
bile in termine di un anno , avrà per equivalente 


/ 


■fi 
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ia quantità a (£-) pagata all’ istante : siccome 

•* ure lc fl (t£pt) ’ “ (^rr) ’ ra8 " ,e 

sto , equivarranno rispettivamente alla stessa «, esi- 
gibile in termine di due, tre ec. anni. _ / 

Da queste osservazioni raccogliesi , che il valo- 
re attuale x di una rendita costante rt, esigibile 
di anno iu anno , per anni n , verrà espresso dal- 
la serie .. 

Esso sarà quindi uguale alla somma di una pro- 
gressione geometrica , iu cui è a ^ ^ il pri- 

( 772 \" 772 - 1-1 

— . — ) r ultimo, ed la 

772 +» / 


mo termine. 


ragione. Per conseguenza , valendoci dell* equazio- 
ne dell’articolo i[\i , avremo.. 

\ 772 + 1 J \ 772 + V / . 772+ 1 


X = ■ 

S 


l 


772 


7 / 2+1 


* 1 » 
;if # c 


= B [”-("■+■ >(-^r)“ +I J 

Applichiamo questa formola ad un esempio par- 
ticolare, supponendo n=ioo lire, 7/2=20, 71=9 an- 
ni ; sarà per tal modo . . . .< . * 

x = 100 ^20— ai. (”)') ; espressione , il cui 

calcolo diviene speditissimo qualora vi £ impieghi- 
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no lo dottrine esposte por.’ pn/.i intorno all’ uso 
dei logaritmi. 

( io\ IO 

=j io/, a*» — io/, it. 

(lini, 1%)— » 5 ,oionjpp — i3,aiiit)2r). Affinché 
il risultato della sottrazione non riesca negativo , 
s’ aggiungano 4 unità alla caratteristica del primo 
dei due logaritmi : si otterrà così 3,7881070 per 
logaritmo residuo , a cui corrisponde prossiinamcn- 

te il numero 6 i 5 cp Dunque o,Gt3c)— Y — | ■ c 

in conseguenza . ; . . . , ** . . f\ 

•f^ioo^o— aixo,6i3c))=7 10,81 ec. lire. 

- V CAPO XI. 




< v 


Delle equazioni del secondo grado. 




* i; 5 . Ogni co uazione determinata del secondo 
^rado si può ridijrre alla torma : x'+ax+b-o , 
•ssendo X 1’ incognita , a e b delle quantità date, 
•empiici o composte , positive o negative.' Sia , 

*:r esempio 1’ equazione rncc'^-n'x 

■di: si -comincera a trasporre 1 -, due tèrmini 
—fgh <lal secondo membro al primo \ il che da- 
rà nix’+/i , .r+/> J — q s -[-Jgh = o ; in seguilo si divi- 
derà tulli*» per m , coefficiente della più alla po- 
tenza dell’ incognita ; e si avrà 




ni 


T r 


. <• i 

— o : 


m 


equazione che si riferisce alla formola x*-\-ax-]~ 
, supponendo . . . . .. . . . , ? . 

n ' „ 7 x 

— =a, — j ~ —b. 

ni \ m 

Se si avesse mx'^bx 7 -\-i>qx+h /r<y , si mct- 


187 

tercbbo tuli o nel primo membro, e si avrebbe mx’ — 
V.’ — fMpc-hHjnj =o , ovvero(«: — k)x'—pqx — h J -f /#//• 
=o, si dividerebb e lutto per //, — k lOtUìtienlcdi x\ si 
avrebbe 

pqx (J^—fqr). . , . . 

x — *=o : equazione che si ri- 

m — k m—k J; - 

ferisce alla forinola x'-\ax+b~à , supponendo . . . 
pn (A 3 — fra') 

— - — ! — — a , **•* ■■■■■■ = b . Si farà lo stes- 

m — k m—k 

v * 

so per tutte le altre equazioni di questo gradoi 
Quindi il problema della risoluzione delle equa-\ 
zioni del secondo grado si riduce a saper ricavare daU 
l’equazione x’-f -rc.r -j-A=:o , il valore dell’ incognita, 
176. Siccome le quantità a e b possono essere 
tutto ciò che si t vuolc , osservo i.° che, se si sup- 
pone A=o , si avrà x , -\-ax= o. Il primo inombro 
di questa espressione è evidentemente il prodotto, 
de iattori x, x-\-a ; e 1’ equazione si verifica , qua- 
lunque dei due si supponga =0 » sia il primo v 
sia il secondo. Nel primo fuso , il volore dell’in- 
cognita x è zero; nel secondo, 1’ equazione da ri- 
solversi è x-\-a=o , la quale è del primo grado , 
e dà x = — a. 

2.® Se si suppone n~o , il termine a x svani- 
rà , e si avrà semplicemente x'-\-b—o , ovvero 
x‘~—b. Dunque cavando la radice quadrata da 
ciascun membro , si avrà xi+y’— A ; e per conse- 
guenza 1 ’ incognita x sarà determinala. Metto il 
doppio seguo ì innanzi a V — b y poiché co-, 
me abbiamo veduto , 1’ una e l’ altra quantità , -)-i 
— A, e. — \'—b, esscudo moltiplicale per se stesse , 
danno egualmente ' — b , ossia .r’. Si potrebbe met- 
tere altresi il doppio segno innanzi pd x ; ma ciò 
non produrrebbe alcun nuovo risultalo-; percioc- 
ché , se voi prendete x=ltV— *A , questa espres- 
sione è la medesima di quella che si é data di so- 
pra ; e se prendete — -cresiV — A , avrete , catubian- 
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do tulti i segni , .r=“V — b : il che si riduce an- 
cora al primo risultato. * t 

Si vede adunque che I’ incognita ha due valori- 
Questi valori si chiamano le radici dell’ equazio- 
ni , nel senso che ciascuna di esse essendo posta 
a vicenda in luogo dell’ incognita, la totalità de’ ter- 
mini dell’ equazione si riduce a zero, per l’oppo- 
sizione de’ loro segni , ovvero ancora perchè 1* e- 
quazione x'-\-b = o , può essere considerala come il 
prodotto {x-— y' — b)X(x- pV — ò)=so. Difatti , se voi 
mettiate nell’ equazione .r’-pò^o, nel luogo di x' y 
il quadrato di +V -*' ,J ■> o quello di — V — ò, avre- 
te egualmente — ò-pò=o ; parimente se effettuate 
il prodotto indicato ( X — \j — ò)X(x-p V—-£)=o , tro- 
verete a’-}-h=:o (*). 

Allorché la quantità b è negativa , i due valori * 
di x, ossia le due radici dell’ equazione, sono rea- 
li ; perciocché allora — b diviene una quantità po- 
sitiva , la cui radice seconda è raele. Ma se la quan- 
tità b è pos.tiva , allora -pò diventa una quantità- 
negativa , la radice seconda è impossibile ossia im- 
maginaria (77). 

Passo al problema generale, in cui nè a nè b 
non sono più zero. 

177. PROBLEMA I. Risolvere l’ equazione ge- 
nerale x’-fax-pb^». 

Iraspongo primieramente il termine -pò , il che, 
dà x'-^-ax— — ò : in seguito osservo che se si for- 
ma il quadrato d* mi binomio, quale è a 1 -pò, que- 
sto quadrato è x’-pa/Aar-p/iA : dal che vedo , pa- 

——————— — - ■ ~ w 

■ ■' *■ v 1 / v , 

{*) Per avere i prodotti che qui accenna T Autore con- 
verrà sovvenir*! 'Ai crt» che li*' detto ralirove ( uot. alla pai- 
gin» 4°- ) proposito cp V' — •XV' -1 " 1 ’ vo ! ricorrere a cjò 
«•he diremo poco appresso sol calcolo dette quantità imma- 
ginarie. 


?&* 

ragonandolo termine a termine col primo memi no 
dell’ equazione precedente , cioè a dire , facendo 

#’=x\2 kxr=&x y ossia 4= — vedo, dico, die 
/ a 

il primo membro io questione diverrebbe un qua- 
drato perfetto , se vi si aggiungesse il quadrato di 

h ossia di , cioè a dire , il quadrato della 

metà del coefficiente die affetta Y incognita nel se- 
condo termine dell’ equazione proposta. Vi aggiunr. 
go dunque questo quadrato ; ed affinché sussista 
1’ equazione, lo aggiungo eziandio al secondo mem ; - 

aa eia 

bro : con ciò si avrà x'-\-ax-\- — - = — • l> equa- 

4 1 ,4 • 

zione il cui primo membro è un quadrato perielio. 


cioè quello di x-b . Quindi , levando la radice 
2 

•quadrata da questo membro , ed indicando quella 
, a • . r«a "1 
del secondo , si avrà x\ - — =ÌV I — - — 1, 

* L 4 ! J 


•ove !’ incognita x «i ritrova ridotta al primo gfa- 


a . 


do, di modo che , trasponendo il termine — ; si 

s 2 

• ** ; ‘ « , \f . 

a r aa -1 . . ... 

avrà x — — — — -b J , ed x sarà liberata. 

Si vede , a motivo del doppio segno che affetta 
vi radicale , 1’ incognita ha due valori \ vale a di- 
re , che la totalità dei termini componenti il pri- 
mo membro dell’equazione x'+x-\-b=o , si ridurrà 
egualmente a zero , sia che si metta , invece ili 

fi /aa "V 1 1 

x , — -J+V I — * — b I ; sia che vi si metta ... 

' T , ' J ; -, w. q 
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a f* 111 \ . - 

— C ^' e c ‘°® ^ equazione .r’-f ax. 

~\b — o , pop essere considerala come il prodotto 

[-r-'G-O] 

*H**(t-*)]“ 

come puossi verificare effettuando questo prodotto. 

/ dCL , 

Allorché la quantità-^- — b è positiva , i due va- 

lori di x , ossia le due radici dell’ equazione sono 
reali; poiché le loro parti — — e — * — ! b ) sono 

. » \ 4 /' 

» » *. • * » . * t 

" CUI 

reali. Ora , siccome — ^ - è sempre positiva , qua- 

Juuque sia il segno eli a ( "jl\ ) , egli è chiaro 
. • <z<i , 

c]iie --£• — b è sempre positiva , quando b è nega- 
tiva nelP equazione proposta. Al contrario lè dire 

radici dell’ equazione saranno immaginarie , quando 

* „ • »«; 

aa 

la quantità — — b sarà negativa , perchè allora 

la radice di questa quantità csscudo immaginaria , 

• • ' . *■; •*. i . • t "a 

unendola positi ynjneute o negativamente con , 

JJ 

■ ", *f * ’.. V' . » ■ ti t.n •, i-? ' •* , ’ 

■ _ aa 

essa renderà tulio immaginario. Ora affinchè — — -b, 

•i* . i . ' * , • .*>iV •: .4- *• ' ' "‘"A • t * 

sia negativa , fa d’ uopo che b nella proposta equa- 

. / ■' :: ' ■ L : , .ha " 4 r 

«ione sia positiva , e clic sia inoltre — — ,<b. 
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aa 


f 


* 9 * 

l> y li 


Se nell’ ipotesi di b jrositiva, fosse 
radicale svanirebbe, ed i due valori di x divente- 


rebbero eguali , essendo ciascuno — - : di fatti ' 

a * 

1 ’ equazione x’+ax+b—Q ; diventerebbe in tal ca- 
ri’ / 

so , xx+ax+ ~-—o ossia I — 1 — o , 

4 V 2 / r ’ 

ro 


, ovve- 


(" + t) x ( x +t ) =0 


178. PROBLEMA li, Ttxmue un numero iole , 
che essendo aggiunto tre volte al suo quadmio 
la somma faccia ro8. 

-• Sia x il numero cercato: si avrà T equazione 
x‘+ 3 x=io 8 . Aggiungiamo da una parte <c dall’al- 
tro il quadrato di - cioè a dire , il quadrato del- 
la metà del coefficiente del termine che connette x; 
a\g£iuo - = 108 -f ^ , equazione il cui 

primo membro è il quadrato di x4--. Cavando 

i . t < ^ 

adunque la radice da ciascun membro , si avrà 

5 * *. * 

7" = ÌVj"«o8 +■— "I , ovvéro , riducendo tutta 

f* * - u > ’ r 

1 a. > quantità radicale ab medesimo denominatore ed 

‘ *■’ ■ i * dK 3 * * f\ /, 1 

effettuando 1’ addizione, x-j- - = + y _ . (> re iu 

> • • •- : 1 «*t - . ,*• /> i 1 . > 4 

frazione — ha per radice esatta — . Quindi si 
H ' n 
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m \ 5 ^ ai r / 

avrà .r+- = ± 

v . '2 


JK?: 


. %>; t 


. Onde se ne ricavano quest» 


due valori , x=cf , x— — ia ; che entrambi risol- 
vono egualmente il problema. Imperciocché se al 
quadrato del numero positivo 9, che è 81 , si ag- 
giunge il triplo dello stesso numero, che è 27 , 
la somma sarà 108 , e se al quadrato del numero 
negativo la , che è *44» si aggiunge il triplo 
dello stesso numero che è — 36 ; la somma sarà 
i 44 - 36 , ossia ancora |o§. j. v - 

179. Osservazione. Da quest’esempio si vede un 
vantaggio dell’ Algebra 4 ed è che una medesima 
equazione dà , non solo la soluzione del problema 
particolare che si cerca jh risolvere nel formarla * 
ma ancora la soluzione di tutti i problemi che 
hanno delle condizioni siraiglianti. Così nel propor-' 
re il problema precedente , si è potuto' avere in 
vista soltanto il trovare un numero positivo che ne 
adempia le condizioni , ma 1’ equazione ar , -j- 5 .r=io 8 
fa vedere che si possono adempire egualmente que- 
sto condizioni , con prendere un numero negativo. 

180 PROBLEMA HI. Dividere il numero 2.4 in 
due parti tali , che d loro prodotto sia i 35 . 

Sia x la prima patte , e per conseguenza ai If^Sr 
la seconda. Si avrà l’ equazione ;r(a 4 — je)a=l 35 , os- 
sia x’ — zlix*= — r 55 . Aggiungiamo da una parte e 
dall’altra il quadrato di la , metà del coefficiente 

di x ; avremo x'- — a 4 -*"+ l 44 ==, 44 ' — 1 35 = 9 - Ca- 
vando la radice quadrata da ciascun membro , si 
avrà x — -1 ie=£3 ; il che dà j>er x qbesti due va- 
lori': x=i 5 ,x=cf. Nel primo caso , le due parti del 
numer.o , sorto i 5 e 9; e nel secondo, esse sono- 
9 e i5. I due casi si riducono per conseguenza 
ad un solo.' / 

8i . PROBLEMA IV. Una botte piena di liquore ha 

ire orijizj A, B , G: essa può vuotarsi pei tre ori - 

* 1 #%<* > ' ' ^ ; r * 1 ’ i ‘ ' 

> 
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Jìzj insieme, in Gore: per l'orifizio B solo 
vuoterebbe ne' tre quarti del tempo che metterebbe 
a vuotarsi per A solo: e per C [in un tempo re 
e maggiore di 5 ore del tempo per B. Si domi 
da in quanto tempo la botte si vuoterà per eia' 
scrina di queste aperture separatamente. 

( La velocità degli efflussi è supposta uniforme 
e sempre Ja stessa in tutti i casi ). * 

Kappresentiamo con T la totalità del liquore rnn 
tenuto nella botte; e chiamiamo * d miro ZL 
ore che metterà la botte a vuotarsi per l’ orifizio A 

solo. Il tempo per B solo sarà l x , ed j ^ 

per C solo sarà ì -r-j-5. Ora , egli è chiaro, che 

dividendo T per ciascuno di questi tempi, i quoti 
esprimeranno le quantità di liquore che Vscirebbe- 
ro , durante un'ora, per ciascuna delle ir» 

*“"> Dunque la quanii.l Si "j, ■ « 

esce . durante untata . per iutie quesu’L,^! 

ture insieme , è 1 1 , 

' x \ x *" jur-f-5 * 6 “ ? Han- 

»« : p t«r ? f ,° re ' WMI-* De medesi- 
6 rT T T * 

Ì _r ^ ra> P er ip oles i quest’ ul- 

•^quantità è V. Quindi si ha P equazione ... . ' 

E jc 3 3 x+5-^ ~ ^ ‘ ovvero ( dividendo 

4 T 


tutto per T), 6 + _L 1 1 

U +± x + r^ìsJ^ 1 ’ 0 * 5 » 

T. 1. 4 


i3 
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[ osservando che — = — ■»; che ■> = ; che... 

1 3jr 3 X 3JC 


4 


1, 6 r— 1= i.. 

J LSar 5 x+aoJ 


i jc~\ b ox-fao- 

4 

Facendo sparire le frazioni , e riducendo , si tro- 

46 840 

veri x' — — x = • — . Aggiungendo dall’ una e 

* 9 

r>3 . 

dall’altra parte il quadralo di , si avrà x’ — 

3 . 

46 5*9 1369 " 

— ‘ x-f- = — . Cavando la radice quadrala 

5 9 . 9 , • • . 

a 5 3 y 

da ambe le parti , si avrà x — -— = ± —, cioè 

3 o 

v . . . *4 

a dire ,• x = 20, o x = — — . 

5 ' • 

Se ai prende il primo valore di x, il tempo per 

5 ' 

J?V che è — x, sarà i 5 , ed il tempo per C, che 

4 

r* » 

O ... .- 4 

è — x •+■ 5 , sarà ao. Quindi i tre tempi cercati 

4 

saranno 30 ore , 16 ore, 30 ore. 

1 4 ’ . 

Se si prende il secondo valore rs — , il 

7 5 

tempo per B sarà -, cd il tempo per t?, -f — . 

Adora i primi due tempi essendo negativi , devo- 
no esser presi in* un senso contrario a quello che 
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è loro attribuito dall* enunziato del problema. Quia- 
di , in vece di supporre che durando questi due 
tempi , la botte penìa dell’ acqua , bisogna suppor- 
re che ne riceva. La conseguenza che si deve ri- 
cavare da questa soluzione , si è che , se la botte 
si vuota in 6 ore, ricevendo dell’ acqua per le due 
aperture A e B, mentre ne perde per 1’ aperture 

< >4 ‘ 

C sola ; si empirà in - — d’ora per l’apertura A 


sola; si empirà parimente in — d’ora per 1’ aper- 

-* 

' • 3 

tura B ; e si vuoterà al contrario , in — d* ora , 

a 

per l’apertura C sola. 

i8». PROBLEMA V. Trovare sopra la linea che 
con giunge due lumi A e B , il punto in cui essi il- 
luminano egualmente un medesimo oggetto ; suppo- 
nendo questo fatto di Fisica : che t illuminazione 
ricevuta da un oggetto è in ixigiqne inversa del 
quadrato della sua distanza dal corpo luminoso : 
vide a dire , che l' illuminazione , alla distanza i 
dal coipo luminoso, supponendosi espressa da ì , al- 
le distanze . a , 5 , ec. è quattro , nove ec. volte mi - 

nore , cioè espressa da — , — ec. 

. . 4 9 < . ... 

Chiamiamo a la distanza dei due lumi; oc la di- 
stanza dell’oggetto illuminato dal lume più forte, 
che suppongo essere A; e per conseguenza a — oc % 
la sua distanza dal secondo B, nell’ipotesi che 1 og- 
getto sia situato fra i due lumi* Supponiamo che 
alla distanza data 1 , 1’ illuminazione prodotta da 
A , sia m , e che l'illuminazione prodotta da 5, 
sia ?i. Segue dal principio di Fisica, di cui abbia- 
mo parlato più sopra , che alla distanza x , l’ illu- 
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iq6 

. < , i Ym 

tninaiione prodotta dal primo lume , sar-a »■*,, 

FIHuminazipne prodotta dal secondo , alla distanza 

. 1 . Ora ( ip.' ) queste due iHu- 

(ft—Xf 

vono e 

— . Si potrebbe risolvere questa equa- 
„ (.«— xy ■ ■ r # ^ 

zione , col fare sparire le frazioni , e col ridurla 
alla forma dell’artìcolo 175 , ma si giùngerà più 
speditamente a conoscere x, col cavare tutto di se- 
guito te radice quadrata da ciascun membro. Con. 

■ y/m . in ■ . 

cib si avrà =± ; ovvero (a— x) V m = 

x a — x r - 


a — x , sara 

xninazioni devono essere uguali ; dunque si avrà 

. . ' »• 1 . . V ” ■ •• 

m n 

x* 


.rX V n. Bnnque x = 


u\'w 


V»i±V» " >• .. 

Siccome si è supposto m>n , i due valori di x 
sono positivi, e devono per conseguenza essere pro- 
si dalla parte di J verso B , Inoltre, se si prende 
per denominatore , si avrà ; e per 

conseguenza il punto cercato è situato fra i dne In-* 
mi , come si è supposto nello stabilire il calcolo. 
Ma , se si prende per denominate \m~\n, si avrà 
x^>a ; 0 allora il punto domandato è situato al di 

.’ a^m 

là di B , e distante da A della quantità — - — - — 

* » : 1 \m—\n 

s - r 

Sopra di che bisogna osservare clve si avrebbe po- 
tuto trovare questo punto pel primo , e 1 altro pel 

rh n 

secondo, se, in vece di porre l’equazione — ; = -» 

f * • * .5 

>■' m n 

si fosse posta 1’ equazione — = a P~ 
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jmnfo ì“ relativa al caso ai cui trattasi, cioè all’ipo- 
tesi che 1* oggetto sia collocato fuori dell’intervallo 
compreso fra i due lumi. Questa supposizione avrebbe 

a'Jm 

data in effetto l’equazione finale x — 


V/»±V« 


Se fosse m=n ossia se i due lumi fossero 


ugua- 


U t 

li, si avrebbe — per uno de’valori di x, il che sod- 


disfa evidentemente al problema, e per un altro va- 
m 

lore, . Questo secondo valore è infinito, perchè 

o . * 


una quantità finita*, come a^m, essendo divisa per 
zero che si può riguardare come una quantità in- 
finitamente piccola, dà un quoto infinitamente gran- 
de. In questo caso l’oggetto illuminato dev’ essere ' 
ad una distanza infinita dai due lumi; if che sod- 
disfa ancora al problema. Imperciocché la distanza 
a dei due lumi essendo finita, questa distanza deve 


qy'w» 


essere riguardata come nulla per rapporto ad - ; 


dal che ne segue clic l’oggetto può essere supposto 
egualmente lontano dai due luìni uguali v e per con- 
seguenza egualmente illuminalo da ciascuno di essi. 

i35. PROBLEMA. VJ. Cunqscendy la somma di 
due miniti ri e quella de' loro quadrati, trovare que- 
sti due numeri. 

Siano x ed y i due un meri cercati , « hi loro 
somma , bb la §oQiroa dei loro quadrati. Si avran- 
no le due equazioni , x\y~a,xxdryyzzbb . La pri- 
ma dà J-u — x , ed yyzz.ua — zaix^-xx. Sostituen- 
do questo valore di yy nella seconda, si avrà xx -f 
aa — %ax-\-xxzzbb , ovvero ■xxx—i.ax—bb — aa, os- 


l 
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bb‘-~da , 

sia x'-ax^ — — s donde si ricava . # i * v * 

'a • 

a±^Ubb—aa) 

^ a- —A — - ; ed ( a motivo di ^s=a— - j? ), 


J 


a+^{<ibb — <ra) 




Supponiamo, per esempio, a= 7 , 5. Si avrà 

cioè a dire, 


7— 1 _ 7 +' 

X =—T' f '~ . , ■ 

ovvero x =3 , /= 4 * ' ■ : 

Per secondo esempio, supponiamo a~ao, b— 12, 

V — 1 12 r ‘ ' 

ossia bb-\l\l\. Si avrà ,r=io± — - — = io±V — 

a 8 , y— ioqpV-ra 3 * Ora lavarle radicale ÌV— ^8 
li immaginaria , e quesia pajfrp , unita col numero 
io, rende lutto immaginario* Quindi i due valori 
di x e di y sono iaunagitmrj. Egli è dunque im- 
possibile ossia è assurdo di supporre che la somma 
de’ due mi meri faccia 20* e la somma de’loro qua- 
drati , 144. Questa assurdità che non salta agli oc- 
chi , è posta in evidenza dal calcolo ; e questo è 
un vantaggio prezioso dell Algebra, Ella non si li- 
mita già a dare lo scioglimento d’una questione né* 
casi in*cui questa questione è possibile: ella fa ezian- 
dio conoscere i casi in cui una questione è impos- 
sibile ; perciocché allora la traduzione algebrica del 
problema conduce a risultati immaginar) , cioè as- 

Si domanderà forse come mai, nel secondo esem- 
pio , essendo il valore di X immaginario, il secon- 
do esempio dell’ equazione primitiva xx — zox=: 
_ia3 , che allora si ritrova , sia nondimeno ima 
guantità reale? Ciò avviene, perchè le parti im- 



maginarre che entrano nel primo membro , si ili - 
struggono scambievolmente per P opposizione de’ se- 
dili che le allettano. Di fatti , poiché jr=ioÌ\'— -a 3 . 
si avrà ar’=ioo — aBìan^-— *8; e — ao.r= — zoo-f- 
20*/ — Per conseguènza x' — 2o.r=ioo — 18 — 200 
±zoV— 28-}-zoV — 28; diesi riduce a— rta8. La stes- 
sa osservazione ha luogo per y. 

Da ciò rilevasi nel tempo stesso , che le radici 
immaginarie vanno sempre a due a due ; percioc- 
ché la radice quadrata indicata di — • 28 , è egual- 
mente ±V — a8 ; il doppio segno accenna due ra- 
dici. 

184. PROBLEMA VII. Risolvere l' equazione 

(za — d)n a s , 

w’-J- : =0 , trovala piu sopra (119 

d d 

quest. IX. ). 

Questa quistione consiste a trovare , in una pro- 
gressione aritmetica, il numero de’ termini , allor- 
ché si conosce il primo termine , la differenza e la 
somma della progressione. Ora per risolvere l’equa- 
zione proposta , traspongo primieramente il termi- 

7.s (za—etyt a s . 

ne — cd ho n’+ = -r ì do«de si 

d v a d 

a a — d V((art— -dy+Bds) 


ricava- ( 177), n — ^ ~ , od 

Supponiamo , per esempio , a=t 5 , rf= 2 , rc=8o , 
si avrà aa— r/=4> 8r&=ia8o, (aa—rf) 1 4*85=1296 , 

' - 1 r " / rt "~ 

, • 

la cui radice quadrata è 56 . Dunque n ~ — -^-ìs 

56 , '• 

— .Si deve prendere soltantòSl segno+ che affetta 

4 : < 

1’ ultimo termine , perche il numero cercato n è 


- 
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200 . - > 

, , ’ 56 4 - 3 » 

positivo: si avrà dunque n ~ — =r - - zz 8. 

4 4 4 

In un modo simile si risolverà l’equazione re- 
lativa alla quest. X. del (medesimo articolo. 

i85. PROBLEMA Vili. Conoscendo la somma 
di Ire numeri che sono in progressione geometrica , 
e la somma dèi loro quadrati , trovare questi ire 

Siano x, i tre numeri cercati; a la loro- 

somma*; lb quella de’ loro quadrali. Si avranno , 
per le condizioni del problema, le tre equazioni 
seguenti ( la terza delle quali è fondata sopra la 
proporzione continua H xi pi z , che ha luogo fra 
1 tre numeri) x-f-y-f-zzza,xx-j-yy-^-ze=zbb;xz=yr. 

Ricaviamo dalla prima) z=za — x — p , e. mettiamo 
questo valore nelle due altre; troveremo queste due 
axx-\- 2 p y -{-ua—iax—zay -}- 2 .xy=zbb , ax — xx — xp 
~py. le quali non contengono più che le due in- 
cognite x eà. p . Prendo da ciascuna di queste due 
equazioni un valore di x. La prima mi dà , . . . * 

bb-*-aa — irr+'utr • 
xx~(a—y)xsz 


za x—- 


a—r 


K 


. 2 

/ 

bb — aa~ 


■eperconseguen- 


-irr +ioj + 


) 


a ••• \ v a " 4 

La seconda dà , xx—( i a—p)x= — rp y e per con 
a — r 


seguenza x 


- 

Ora , 4r=jj. Dunque si avrà y cancellando la quan- 
ti--?' ' ' 

■ che è da stessa ne’ due membri 

\ a 

/ • ‘ V 

, iv / '.^ bb—twri? ry+%aY ^ (a— ,r) ‘^ • 


J 
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andò ciascun membro 


a quadrato, facendo le riduzioni , e liberando y 
nei — bb \ 

si troverà , y= . Mettiamo questo valore di 

uà 


y nell* equazione 

a — r ,/«— -j)' \ 

x = — ±V ( 4 ) ; 


X~ 


troveremo 

aa+bb'+LS/ ( i o a'b' — oa f< — ab*). 
l\a * 


Finalmente, sostituiamo i valori di x e di y nel- 
1’ equazione z=a—x — y ; ed avremo ........ 

artrt+a^iV (io a’b ’- — 5 rt 4 — 3 /> 4 )- -y 


X— 


l\a 


186. Osservazione. Si avrebbe potuto giugnere 
ai medesimi valori di x , y , s in un modo più 
semplice. Imperciocché , se dopo aver ‘ritrovalo le 
due equazioni: a xx-\-iyy-\-(ia — "xax — ivy + a &} = 
bb, ax — xx — -xy—yy, noi moltiplichiamo la secon- 
da per s , e raggiungiamo alla prima , indi can- 
celliamo i termini che si distruggono per l’ oppo- 


, , . aa—bb . 

sizioue de segni , troveremo, yzx . Il ri- 


za 


manente del calcolo si compie come prima. 

187. SCOLIO. Vi è ne’ gradi superiori al se- 
condo umiliasse mollo estesa di equazioni che si 
risolvonoflpP metodo del secondo grado. Queste 
equazioni possono essere comprese sotto la forinola 
generale x ’ jc ra -f Z»=o ; essendo x 1’ incognita , 
a e b quantità coguite , in un numero intero pò- 
sitivo. L’ esponente di x nel pirimo termine è dop- 
pio , cume si vede , deli’ esponente della stessa Jet- 


/ * 
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tera nel secondo termine. Dilani , se si suppone 
a: m =.z ( essendo z una nuova incognita ) 1’ equa- 
zione x’ n “-j-<zx ,n -|-£:=o , diventerà, z’4*iz4^=o» che 
è del secondo grado , e dalla quale si ricava . . . 
a / aa \ 

— + y I — b 1 . Conoscendo z, si avrà x 

2 \ 4 / 

cavando la radice iti da z. 

Supponiamo r per esempio, nr=à , ciob che ab- 
biasi 1’ equazione del qnartq grado x 4 d-zrxM-£=o ; 

a . 

si farà x*=z ; e si troverà z ossia x’= — — V 

2 

(-?'-*) . Dunque, levando la radice quadrata, 

X— ì V ^ — - + v(~ — Z> ^ ^.L’incognita 

lia come si vede , quattro valori. 

Per secondo esempio , sia ni— 5 , ovvero siavi 
J* equazione del sesto grado x^-j-z/x’-f-Z^o : si fa- 
rà x 3 =z, ed avendo primieramente trovalo z ossia 

a . / «a \ , , 

x 1 = + y ^ —j— ■ — b J , si caverà la radice 

cubica, c si avrà x=V^ ±V ) 

Vedremo più sotto die un’/equazione di quesfa lor- 
ma x‘=M, ha tre radici ; per conseguenza nella 
nostra equazione x c -j-irx 5 4-Z>=0 , 1* incognita x ha 
sci valori. 

CAPO XII. 


furinola generale per elevare un polinomio ad wflfl 
potenza qualunque. ;# v , . 

»33. PROBLEMA I. Elevam il binomio x -f-a al- 
la potenza in interri e positiva. ; . 


< 3 
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Si vede clic trattasi di svolgere P espressione 
o+ «) m , ossia di formare un prodotto nel quale 
x-\-a entri , come fattore , tante volte quante so- 
no le unità del numero intero e positivo m : il 
clic s’ indica primieramente cosi : (•*+rt)X(x4-«)X 
(x+rt)X(o:Xfl) .... Suppongo per un momento, 
a fine di riconoscere senza difficoltà la logge che 
regnerà ne’ differenti termini di questo prodotto ef- 
fettuato , che i fattori componenti , in vece dr es- 
sere tutti x+a , differiscano nel secondò termine, 
e siano x4« , x-\-b , X+c , x-\-(l ec. Moltiplican- 
do primieramente x-\-a per X-J4» , si troverà . . . 

* _ • • 

x* 4- a | x 4* ab. 

+ M 


Moltiplicando questo prodotto per x-f c , si avrà 


- • l > 

x ì + a ì 

x’ + ab ì 

x + aie 

4- b V- 

+ ac > 

' J , » 1 

+ * V 

+ &c S 

* - S • 


Moltiplicando questo prodotto per x-f-r/ » s * avr ^ 


p’> -f a 

,+ b 
+ c 

+ <* 


\ x 1 4- 

ab ' 

x' + 

abe \ 

J + 

ac 

+ 

abd i 

f 4- 

ad 

+ 

aed f 


bc 

+ 

bed > 

( + 

cd 


l 

; + 

bd 

. 


) 


x\ubcd . 


Moltiplicando quésto* pt-odot lo pèr x+e, poi il p r °~ 
dotto risultante per x-\-f , e cosi di seguito ^fin- 
che siasi esaurito il numero rn di fattori; si forme- 
rà il prodótto finale 


1 





ao4 

x“ + a 

~h b 



+ c 

+ d 

cc. 



J x m ~‘ + ab 

• r ij -, » 

■\ -f- abe ■ 

\ .c m3 -fec. 

1 + oc 

I ~h abd i 

1 

f + “d 

f + aedi 

r 

1 +bc 

> + bed ' 

■1 f'H* 

? ■’ 

+ cd I 

1 + ec. 4 

| + ec. 

! 

1 




Laonde si vede 1 .® che il primo termine di questo 
prodotto contiene semplicemente x m , cioè a dire, 1» 
prima lettera x , elevata alla potenza m , con un 
coefficiente eguale all’ unità. 

a*. Che il secondo termine contiene .r” -1 , con 
un coefficiente uguale alla somma delle lettere a r 
b , c, ec. le quali sono di numero m. Dunque v 
se tutte le quantità a , b, c , ec. sono eguali tra 
loro ( ciò è che il caso del problema ) e si espri- 
mono ciascuna con a, il coefficiente di sarà 


axm. 

3.® Che.il terzo termine contiene x ra ~^ v con ui* 
coefficiente eguale alla somma de’ prodotti ab, ac , 
ad cc. , che. si formano moltiplicando insieme a 
due a due.le lettere a, b , c ec. , il cui numera 
è m. Ora, per trovare il numero di questi prodot- 
ti , osservo primieramente , die quando si saran- 
no formati , si avra scritto due volte più lettere 
clic proJotti : osservo in seguito che ciascuna del- 
le lettera a, b, c ec. deve, essere ripetuta lo slesso 
numero di volte , e che ciascunjt di esse non po- 
tendo essere moltiplicata che per tutte le altre , e 
non per se stessa , non potrebbe essere ripetuta 
che il numero m — 1 di volle. Quindi il numero 
di lettere da scriversi , per formare lutti i prodot- 
ti , ab , ac , ad ec. "c mX ( ni — l) , e per conse- 

■ V J • ; s — »)* 

guenza questo numero di prodotti e — - ■ . 
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Dunque se tutte le quantità a , b ,' c ee. diven ta- 
no- eguali , e sono ciascuna a ; il coefficiente di 
/«X(w-r-i) 

sarà a* X . 


2 

4-® Che il quarto termine contiene ; con 

un coefficiente uguale alla somurp de’ prodotti abc y 
<ahd , aed , ec. che si formano dal moltiplicare in- 
sieme a tre a tre un numero ni di lettere a, 6, cec. 
Ora , per trovare il numero di questi prodotti , 
osservo primieramente, che esso è il terzo di quel- 
lo delle lettere che si scriveranno nel formarli; os- 
servo in seguito che ciascuna lettera deve essere 
ripetuja lo stesso numero di volte , e che questo 
numero di volte deve essere quello che esprimo 
quanti prodotti di due lettere danno tutte le altre 
lettere, poiché la lettera a, per esempio , deve en- 
trare in tutti i prodotti bc , bd , cd ec. delle al- 
tre lettere prese a due a due. Quindi il numero 
di volle che ciascuua delle lettere a, b, c ec. (le- 
ve essere ripetuta , é quello che un nnmero 
<li lettere dà di prodotti di due lettere. Ma si è 
veduto che essendo ni il numero delle lettere , il 


inX(ni — ì) 


numero de’ prodotti di due lettere è - 

•j. 

dunque, quando il numero delle lettere ò m— i. il 

, , . . , , (m— Ox(/n— 

numero de’ prodotti di due lettere è — - 


. _ a 

Per conseguenza il numero delle volte che ciascu- 
na delle lettere sarà ripetuta nella serie de’ pro- 
dotti abe , abd , aed ec . , b ( m Qx(m— a) _ g 

u 

siccome m è il numero delle lettere, ne segue che 
m(m — r.) Qn — i ) * 

“ sarà il numero di tutte le lettere 


1 


\ 


3.06 

scritte, e die sarà quello di tutti 

i prodotti. Dunque; supponendo clic le quantità 
a, b , c ec. siano eguali , e siano ciascuna a , il 

coefficiente di a: 111 ™ 1 sarà a 3 X 


m(m - 1 )(»*— *) 


a. 3 


a. o 


ni[m— i][w— 1] , 


5 .° Che il quirttd termine contiene x ™-* , coti 
Un coefficiente ugnale alla somma de* prodotti che 
si formano moltiplicando insieme a quattro a quat- 
tro un numero hi di lettere «, ^, c ec. Ora , sfe 
si osserva che il numero di questi prodotti e il 
quarto del numero delle lettere che si scrivono nel 
formarli; che ciascuna di queste lettere deve esse- 
re ripetuta lo stesso nutìiero di volte , e combina- 
ta con tutti i prodotti di tre lettere che dà il nu- 
mero ira — x di lettere , e che per fine il minierò 
^ \ m — 1] [1» — a] ['« — 5 ] 

di queéti ultimi prodotti è ' v ‘ 

per la stessa ragione che 

de’ prodotti di tre lettere , die somministra il nu- 
mero m lettere : si troverà che il numero dei pro- 
dotti di quattro lettere, ebe si possono formare col 
numero ira delle lettere a, b, c ec. , e . . • 

m[?n— i][ m ftj[ w 5 ] jj un( j ue supponendo che le 
a. 5.4. 

quantità a,b , c ec. diventino eguali, e siano 
ciascuna -a ; il coefficiente di 2? n,— * sarà . • • • 

, — ilf/ra— a][ira — 3]. 

<t 4 X — - 7 — 

Continuando a ragionare neljo stesso modo per 
gli altri termini del prodotto proposto , si vedrà 


2.3 


quello 
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die nel caso del nostro problema , il coefficiente 


di 


_m — 5 


» « .. mf;n— i][w— 2][w?-5][m— /}] 

e a 5 X — — 


2.3. 4-5. 


; c co- 


si di seguilo. * < 

Concludiamo dunque da tutto ciò die abbiamo 

^ dello, clic si ha in generale [ar+tì] m ~c m + 


jnav. 


, m[m — i3a , x m ~ : ‘ m[m — i][/n— a]a 3 >i m “ 3 

+ TT~ + TJX 


+ 




+ ec. 


/»[/«— ij[m — a ][w — 5]o 4 x m_4 

— ■ ■ n« , - — - — — ' ■ 11 . ' • • 

l.U.d/}. 

m[m — i][m — 2 ] [ni — 3] [m — 4]« 5 * m “ 5 

1.2. 5 . 4 - 5 . 

Questa serie si ferma , quando la lettera m è 
uguale , ad uno dei numeri da cui è accompagna- 
la , perchè da questo momento tutti i termini han- 
no un fattore che è zero. , . , 

Sia, per esempio \ . m— 5 , cioè a dire , si trat- 
ti di elevare il binomio x-\-a alla quinta poten- 
za. Si avrà x Jli =x i ì max™-' —box'* ; ^ 


1X1 


5 x* 


, , ì — »]•[/». — aj 

u'x* = ìon x ; — — =~ - 

1X2 iXsXa 

.. ,, 5 x 4 X 5 , . , ■ ■ 

u*x ì “ — a*x' — >oo x 

1 X^X 3 

m . 2].[m-3] fl4 ^_ 4 

1X2X0X4 

5x4x3xi 


IX2X3X4 


a' l x—Ja' , x ; 


1X2X5X4X5 


a 5 x t ” —s 
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5X4X3X12X . „ . , 

= 00x3x4x5 ax =' 1 - 1 “•«»'»<• «"» 

sero. Quindi si ha ix-\-a)'=x i +òax i, -\-ioa'x'+\oo 3 x‘ 
-j-5a 4 x~i-a s . 

i<%* Osservazione. Se il binomio cligt trattasi di 
elevare alla potenza m , fosse x — a , bisognerebbe 
mettere, nella iorrnola precedente, il sciano — in- 
nanzi a tutti i termini , nei quali a è elevata a < 
poterne dispari. Con ciò si avrebbe : 

£.r — n] m — .r — max ' -i - — - • - 


1X1 


—m[rni][m— 2 ]a 3 x 




-J- ec. 


i XaX5 

190. COROLLARIO. Si innalzerò , collo stesso 
metodo , un polinomio qualunque ad una potenza m. 
Sia, per esempio,, il trinomio x-f-b-\-c. Facendo pri- 
ma b+c=p , si ha [x+b-{c] m = _ 

™t“— >]•["»—=] , _ 

+ 1=3 *P- + p>x —■+«. 

In seguito non si tratterà più che di sostituire per 
p il sno valore [/,+r] , per /;’ il suo valore [ò-f c]*j 
per p il suo vttlore[z»-}-cj 3 ec. ; tutti questi valori- 
si trovano colla medesima forinola. 

J 9 l * PROBLEMA 11. Elevare il binomio x-j-a 

olla potenza frazionaria — essendo in cd n nume- 

n e 

ri interi positivi. 

Per abbreviare il oolcolo , in vece di x-\-a , scri- 
vo * fi+ “ , e fo ~ il che dà [x+a]- 

L oc J jc f n 

m m * 

— [t+y] — . La questione adunque si riduce a 
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m , ; r w-.*~ u 

svolgere 1* quantità (i-fù) u ; perciocché in segui- 
to non si tratterà più che ai moltiplicare tini' i 

* w 

suoi termini peivr" , e di mettere , per b ' e sue 

• a • * • * ' * 

potenze — e sue potenze. Supponiamo che sia [»-)-£] “ 

OC ■ t 

ss r +Ab+Bb'+Cb 1 +Db* ec. ; supposizione che sa- 
rà permessa e giustificata , se i valori che in con- 
seguenza si troveranno pei coefficienti incogniti A , 
B , £7, I) ec. saranno realy e. non racchiuderanno 
incompatibilità alcuna. Innalzando primieramente 
tutto alla potenza n, poi svolgendo [i88, iyo.] le 
potenze m ed n de’ due tneutJjri, ed ordiuaudoper 
rapporto a b ; si avrà : . .' 

[i4^] m =[i-h^ù-M?ù’4-£7ù , -f-ec:]“ ovvero .... 

/«.[/»— m]ù’ m.[m — i]fm— alù* 

ì-f/nù-j- + — . . 

1.» 1.2.3 

m.\m — i].[#n — a].(/n — 3]ù 4 


-f" ^n5-f 


i .2.0.4. 
w[n — i]A* 


+ ec. sa t-j-nJb . . . 


1.2 


>■+(, 


• ; «■ *a. ‘ . ’ / l i‘» 4 


+ — — b J + ( nD+n\n—i]JC . . . 

i.st.5 . J p V 


n[»— i-\A'B . Tì[n— i]i?’ 

T * ■ ■■■■ —. ■■ to ■ + V • • - • • 

> ; ÌV* <f U*i 

+ ±=^^=ai!Vi- +-.C — 7 

1.2. 3.4 J > . ( 

Ora i due mentori di questa^ equazione devono 
essere identici , e per cousegdeuz* eguali termine 

3 T. /. ' . / ,.i 14 
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31.0 

a termine; quindi si avrà i .“ m=nA , ossia / 4 
• •' m . »/[/« — >-i1 ri(n -+ 1 st 2 ) 


m 

T 5 — i 1 
11 


— “-il 1 ri(n— *i. 

T-r-:' ; =/lB+ . V n- T .| , > 

1.1 . 1.2 


(mettendo per m il suo valore jiA, e liberando JB) 

» ']. e 0 w[»*— ,][«— a] r 

Z) = — ii. r=HC-fn[rt — 1J 

, * a * * ,a *r«r <«]•.><.» - ‘ ; 

r/[/i — 1 ][« — zJA* 

AB- 1- - ^ -■— — , ossia [mettendo per m e 

1 .2.3 i“ 

• , . * ! f ^ • _ • • » i * mi ì c ' 

5 i loro valori , e liberando C]., C , , .. . . , 

* — ra— àA. — — =" " 

, r ; -r«— .3«- 

w ^in—‘i-\AC-\‘ "■ f»--— ■ ~ — * . 

. . . 1.2 . • , :■ i«2 

»(rt lXtir— 2)(r^— r3,)y/4 . k w\ i\’ 

+ — r- , ovvero ( ^mettendo per 

w, B. C , i loro valori e liberando Z? ) , D • 

{A-x)(A-i)(A-Z) n . ^ 

= — r; : . Cosi di seguilo. Dunque 

• - • ’*** |.2. 3.4 

( mettendo in vece di ^4 il suo valore — ll’oqna- 

• • • . 

m J \ 1 I / 

zione (i-f-Z> u =i-f Ak+Bb'-^C^-j-Db* ,ec. v .di- 

v fi »: 1 *•• 

venta (a-j-Z>) “ =i-{-t Z>+ .v . . r r *. . . . 

r , -Br, |« v. »V { e — • i ( •-"• •' 

vi Ani \ Th /’m \ /m \ 

7 ( 7 - ■> r(j-Q. ("Q * 1 

1.2 + " f • " ! i.»,3 

w Xf ~ 3 ^ 3)34 

, "v 1 / \ n / \n a , 

+ +er. 
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felilnìniamo b per mezzo del suo valore — , e mol- 
ar 

“ ’ B B 

tiplichiamo tutto per a:"; avremo (^)(aH"«) n =; x ** 


m 


4 * •'-~.ax ’ M 

' . ;& 


w r 

m /m \ T, ~‘ 

n ' )u'x 

tr’ / 


•*i-.a i . 


> • • 3 


(HL — /Wt ri -3 

/» \n j . : / \n J • ■ 


1 . 1,3 


■+ • » ■ 


• ». 


I»su3.4 " " + » . S 

donnola che è della medesima specie di quella del- 
l’articolo 188. 

Se il binomio che si deve innalzare alla poten-4 

■ ' ■ • , 1 • 

Tìl 

za — - , fosse x — a , bisognerebbe cambiare , nella 

TX 

forroola precedente , i segni di tutti i termini ne* 
quali a. .h elevata a potenze dispari» Con ciò 

m tn Yf% m 

avrebbe (£) (a:— -a )“ =x u — — ax u ~' . . . 


m / m \ 

— ( i Ya’jc“ 

n\n / 


+ 


1.2 


— 3 


m/m \ /m \ 

, i.a. 3 - : 

Queste stesse foratole servono , procedendo coma 


ec. ec. 
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nell’ articolo 190 , ad elévara qn polinomio qua*- 


ni 


binquc alla potenza — 

... V » \ ... m. . • ( 

191. SCOLIO. Uno dei principali usi del problema 
precedente , è di dare ^ con un’ .-approssimazione 
spedita, le radici de* udnneri che ( non sono potenze 
perfette. Sia, per espili pio , il Mutuerò i§o , che. 
tion 'è Quadralo perfeuo ,ie di cui si domanda 
la radice quadrata per appressi inai ione. Siccome 
qualunque numero intero >, non quadralo , è sem- 
pre compreso fra due quadrali interi consecutivi , 
^ipq a dire , fra due quadrali, 4 Je cui radici r.on 
differiscono gire d’nna uiqtà.; cerco primieramen- 
te , colle tegole dclP ArUmetu a , la radice del mas- 
simo quadralo contenuto id i 5 o ; questa radici è 
)2, ed il suo quadrato è * 44 i onde vedo che i 5 o 
b compreso jfcf* il quadrato di io. e quello di i3 , 
cioè a dire fra 1^4 * 169 ma siccome il numero 
$ 5 o è piu vicino a i 44 <«l* e a *69, lo riferisco al- 
I 1 espressione jc-\-u , con prendere .r~i 44 » ossia 

, :« I • ■ . 

x*=z 12 , ed a=f>. Allora la forinola (^) diven- 

1 ■ ‘ ' 1 , 't > ’ ; ,1. ..g. 

ta (supponendo m— 1, n=a) (i44*K>) 7 = 11 + 


36 . 


+ 


a 4 

aio * 

— — — — ec. ; il che forma urti 

oor 


3 . 1 7a3 ’ 16. a^dSoa 

serie ronvcrgentissinià. Basterà di prèndere. i Suoi 
tre piimi temimi , per avere il' valore . prossimo di 
tutta la serie , ossia della Radice quadrata di i 5 o» 
Ora i primi due termini che hanno il segno , 

essendo aggiunti insieme, danno 1» + - , da cui 

- * • - \ 4 


sottraendo la frazione. 


36 ^ •- 

6 * iyi'ó 


ossia r-r * chf è 
5 oq 




J 
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preceduta dal segno — , si avrà per risultato dè* 

<)5 .. . 

Ire termini in questione , *2 -f- , ossia ( ridìi- 

. . . <)5 . 

cenilo al solito la frazione — in parli decimali ) 

384 


Ìa^s47%^ » che differisce appena di — . : — 

1 000000 

dalla vera radice di » 5 o , come può verificarsi 
levando la radice quadrata prossima da i 5 o , col 
metodo dato, altrove (Appendice al Capo VII.). 

Se ci fossimo contentati di prendere soltanto. * 
due primi termini della serie, avremmo trovato 12 , 25 : 
per la radice quadrata prossima di *60. 

Supponiamo, per secondo esempio, il numero 
1-289 , dì cui si domanda (a radice quadrata. Sa 
trova che la radice del massimo- quadrato contenu- 
to in questo numero ò 35 ., e che il suo quadrato 
immediatamente superiore, cioè a dire quello di 
36 , e 1296. Per conseguenza il numero proposte 
è compreso fra i due quadrali consecutivi 1225 , 
1296; tna si approssima più ah secondo che al pri- 
mo. Dunque lo riferisco all’espressione x — a, con 
' > • > 

Ì rrendere #=1296, ossia .r ’=36 , ed <r= 7. Allora 
a forinola ( H ) ( facendo m—i , n— 2 ) diventa t 

1 7 49 

( 1296-7 ) =36 — -A- - ec. 

v ' ' ' 72 ' t 8. 46656 

D'aggregato de’ tre primi termini di questa serie 
dà (fermandosi alla sesta figura decimale )35.902777_ 
per la radice quadrata prossima di 1289. 

Non ho bisogno di aggiugnere , che se il nume* 
TO- di cui si domanda la radice quadrata, è egual- 
mente lontano da’ , due quadrati consecutivi, si può 
riferirlo all' una. 0 aU’ altra- espressione di .ria. 
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Si applicheranno senza difficoltà le medesime for-. 
mole alle radici tèrza» quarta, quinta ec, 

19 3. PROBLEMA 111. Elevare il binomio x-j-a 


alla potenza frazionaria negativa » 

n 

» m 

quantità (jc-f-a) A è la stessa cosa di x 


m 


(t-f£) “ cótt fare — = b. Quindi allorché avre- 

te 


ra 


mo trovata V espressione di (i+^) “ , nonsitrat- 

. '«• ^ ■ •- ••• • m 

terà che di moltiplicare luti’ i termini pèr x ~~ “ . 

.... « m ' 

Supponiamo che sia “ =2 1 Ab -f- Bh' + 

Cb 1 + ec ; e consideriamo che, se si ha una quan- 

tità di questa forma P “ = si avrà( elevando, 
tatto alla potenza jz , e moltiplicando tutto per P m ) t 
1 zzP m Q n . Supponendo per poco, che P rappresen- 
ti (i-HO* e Q ’ (i+Ab+Bb , -{£l> ì -)r ec. ) , risulterà 
in conseguenze l’identità dell’equazione i==(i X 
{i-\-Ab-\-Bb K )rCb l ec. )“. Svolgiamo (iddergo) le 
potenze rn ed ri de’ due fattori del secondo mem- 
bro, pioltiplichiamo 1* una per l’altra 1’ espressioni 
risultanti , e ordiniamo tutto .per rapporto a b\ tro-, 

■yeremo *=i+(«^-fn»)4+ { nB-+ — — t -p m n A 


1.3 


j. + /, . . . . 

n(n— i.%n — ,__ 0l . 

J ^ - . *“ j Wflx) | - • • * q 

1.2.3 i.a 

-f N . t i h* V l . iV ì -4- ec.Parago-t. 

t*i f 


I 


ai :» 

«andò termine consterai inh i due membri di que- 
ste equazione , si avrà U“ n A -f- m = o , ossia 

m ' „ n(n — t)J' 

si — ; a." u fi -f . V ■ 

11 t 1.2 l I 

m(:n — i) . . . ' s ' 

==o, ossia ( meUeudo j»er m il stto vaio- 


ì.a 


; . i 


. ™ A(A — 1 ) 
re n A , e liberando Jì ), li = ? a; 3.° rìC 


f a ■ ♦ W t 

»(fc — £)(k — ì)A 


i-V . 

ì \ 'i / 

— |~ m-n B -f-. -■ • 


-f- h (« — » } AB 4 
/»«(« — i )J* m(m — i)aA .m(m- — i)(m—~ì) 

— 4 t “7 : - r~ ; 1 

1 . 2.9 


I .1 


1.2 


ossia ( mettendo per m e B i loro valori , e ltbe- 
rando C ), C = . Cosà di seguito* 


1 . 2.0 


rii 

Per conseguenza l’ equazióne (l-f- b) ' “;=» i-fr-Ab+ 

» • -i » m 

■Bb'-^-Cb 1 ■$- ec. diverrà ( i -j-6 “= i + •»-•• • 


i.a j 


(-;>♦ 




-+• cc. 


1 . 2.0 


t.' t 


Sostituendo , hi vece b , il suo valore -, e mol- 

X V 

m 

tiplicando tatto per x~ **, si avrà . . ...... V 
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(*+*) ■ = .r - + 

(-y 


+ ■ 


1.2 




» u 3 


1 . 2.3 


*f 1*. 


formola che è ancora della slessa specie delle pre- 
cedenti , e che serve ad elevare un binomio ad una 
po lenza negativa intera o rolla. 

Sia , per esempio , ro=i , n-ó. Si tratta adun- 
que d elevare x-\-a alla potenza — — , ossia Idi e- 

strarre la radice cubica da -. Si trova questa 

i- jn-X-a 1 


x-j -a 

-, ' * __ * 
radice cubica , ossia (x-\-a) 1 =j 

. _ , 


__ _L ax 


in’x 




— ec. 


9 / 8, ‘; . 

Sia m~ i , n=i , si avrà — ax~’-j- 

a'xr* — a*ar~ 4 -f- ec. ..... . .. 

Se si domandasse la radice cubica della fraziona 

-f 

~ questa radice indicata sarebbe primieramente 
f * (#+#) . * Quindi dopo avere formata la je- 
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*«7 

. . , _ • 

rie che è il valore di (,r-f-cr)~ 1 , si mollipliche- 
jebbe ciascuno de’ suoi termini per la radice cubi- 
ca di f. 

o . ■ f+g 

Se si dovesse estrarre la radice cubica da 

a-\-a 

i 

questa radice indicata sarebbe dapprima ( i 

t 

X (.r-fa) * » in seguito , dopo aver elevato fyg 

alla potenza - colla forinola dell’ articolo ic)i % si 

5 . ... 

moltiplicherebbe la serie che ne verrebbe , per la 

1 

serie che esprime il valore di (x+rC) J , e che 
si trova colla formola dell’ articolo presente. 

Tutto ciò si applica colla medesima facilità ad 
un polinomio qualunque. 
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APPENDICE 

Uso delle forinole precedenti nel calcolo 
de' Logaritmi . 

-w m&e- 


i 


194. PROBLEMA I. Formaiv , per un medesi- 
mo sistema di logaritmi , uip equazione fra la ba- 
se logaritmica , un numero qualunque positivo , ed 
u logaritmo di questo numero. • 

Chiamiamo a la base lognrilinicà , n il numero 
proposto. Sia JV un altro numero che abbia ir per 
logaritmo; di modo che N—a » , e x=l.ÀT. Si ve- 
de che se P esponente ir fosse zero , si avrebbe 
JS—i ; dunque se ir è poco maggiore di o, iV sa- 
rà P oco «maggiore di 1. Supponiamo adunque che 
* essendo una quantità piccolissima , sia iV-=i-j-Air: 
espressione nella quale k è un coefficiente indeter- 
minato; avremo x=!.(i-\-kr), ed -+**)» qoa- 

Jurtque sia il’ esponente m (iby). E siccome, a uii- 
sura che l’ esponente m supererà l’unità,. la quan- 
tità (ì-j-A-ir) 1 ” aumenterà continuamente , ed avrà 
in conseguenza per logaritmi de’ numeri finiti, che 
aumenteranno altresì continuamente ; così fa d’ uo- 
po che m sia un numero infinito , senza di che 
il prodotto m x non potrebbe diventare finito , a 
motivo del fattore infinitamente piccolo ir che rac- 
chiude. 

immaginiamo die sia (i-{-Air) m = 14- X ; e per 
conseguenza i+Àir = (i+x)“ , Ar ^(i+x)»-i, 

t»z=l. (1+*), — 

m 


(l-f-jr)n. 

L (i+cr) 


1 

m n» —— ni 

l. (i+x) = ( 1 + X ) •— . 
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Ora (191) * (r -j-x) = 1 + . . , 

m 

(/» — 1) x ' !.. (1» — 1 )(»/// — 1) x* 

| % ' ' ' "j- 

mX2.n1 ni X -x mX ’à m 

■ r— » 1, (/» — 1 ) ( sm — 1) ( 3 ni — 1 )x 4 , . . . ^ . 

* — ■ — • = ec. Dunque 

wX a mx 5 rox 4 7n 

/ 1 / 4(«— i)*’ ' 


’«?; U 


, . . I / t ITO lìx’ 

l. (!+•%') = — ( X K , . . , 

I A ^ 2«» 

»(tw— i)x i l(m— i)(ini—i)(ni— i)x 4 + \ 

— ■— i- ■ — 1 — *ee: ). 

a««X3nt an*x3/«X4^» [ / 

Dunque , supponendo ih infinito , ed osservando 
che allora m — i=m , tvi — i~zm , im — 1=3 hi ec. 
( atteso che 1* unità deve essere considerata come 
una quantità nulla per rapporto al numero intini-* 

to m ) , si avrà 

, / . i / x‘ x ì ' x* \ 

/.(■+-) = T (*-—+— 

Facendo x negativa , si avrà similmente .... 

ir ^ * /’ -r* ic s \ 

l. (1 — x) = , — x ec. K 

^ y % 5 4 / 

Dunque , sottraendo questa equazione dalla prece- 
dente , si avrà l. (t-fx) — l, (r— x) = X . • 

A 

(' r+ T + ~ + ~ + ec- ) Ora l. (i+*> 

/. (i—x) t= l. ^ ; dunque si avrà....* 

. / * + *■ \ 1 / x 3 X* X 1 . \ 

l '^)=-(*+ T + 1T') ; 
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2ao 


serie che converge più rapidamente di ciascuna deF~ 
le due serie che esprimono /. (i-|-a:) e l. ( 1 — à:). 
Supponiamo adesso che il numero proposto ed 

> . t+ar 

arbitrario n sia tale , che si abbia n = — — , e 


n- 


per conseguenza x — 
ì-j-jc 


n-j-i 


■: sostituendo questi va- 


lori di 


, e di x< nell* ultima equazione che 




) 


1 — x 

abbiamo trovata avremo {A) /• «. =s . • 

(n— i)* (n — i Y 

+ 3(«+i) 1 + 5(« + i~ +eC ' 
ter determinare il coefficiente incognito k , si 
osserverà che , facendo n=a , si ha l. n=\ per es- 
sere a la base del sistema ; quindi 1’ equazione pre- 
cedente diventa allora .... w 
(*_.)’ 


,=L( fri. 

. k \ a-j-i 


+ 


+ 


3(«+0 J 5(a+i) 


(a-iY 

rr + «*• 


) 


dalla quale si ricava A = a ( - 

^ V «+» 

\ a — 0* , (<*—>) 


-i . o «— » y 


+ 


)• 


' 3(a+i)* 

, + ec. |. Conoscendo in. 

- . , 7 ^+>) 7 
tal modoA, si sostituirà il suo valore nell’ equazio- 
ne generale {A) , e si avrà la formola domandata», 
cioè un equazione, nella quale non entreranno che 
a , n y e l. n. 

Per esempio , nelle Tavole ordinarie dei logarit- 
mi, la base logaritmica è io: dunque facendo n=io, 
si troverà Ar= 2 , 5oa585 , ad un dipresso. Mettendo, 
questo valore di A nell’ equazione (A) , si avrà una 
forinola comoda e spedita per calcolare il logaritmo 
d’ un numero qualunque n. ,, 

/ \ ' 1 / 


t 
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io 5 . Osservazione. La base logaritmica, a ed il 
numero k hanno un legame reciproco e tale che , 
data una di queste due quantità , sarà altresì data 
r altra. Di fatti , abbiamo trovala k per a , reci- 
procamente ■« può determinare a per k. Percioc- 
ché supponiamo , come nell’ articolo precedente , 

: si avrà i 4 \r=i+A»t*+ . , • . f 

k'm(m— iV , A’m (m— i) <jn— a}* 5 

t -f — TH+’ •> • 

. rt«-, *1. à- c -<ì *• .•** * 

A<7»(m-i)(m— 5 )** ^ Facen do m in- 

i . 2 * 3.4 

finito, è mettendo per mie il suo valore/. (i-fA-jr) 0 * 
•ovvero /. (i-px) , si avrà i-pcr=i-j-A /. (i+x)+. . 
^[/.(i-fx)]- Wf) + cc> 

1. a. 1 . 2 3 ", 1. a. 3 . 4 

* . ■ . / , *1 • , ' • . 1 

Dunque supponendo i-j-x— a, e per conseguenza 
l. (i-}-.r)=i, si avrà . ... • • • • • • 

A* v A 1 A 4 

«=i + AH 1 + — + ec. : serie elio 

' i. a c * 1.2.3 M.3q 

Convergerà, purché k sia minore dell* unita ^ o au- 
che non superi 1* unità (*). 

Se si suppone k—i , si troverà a— 2,7i8o33\ ad 
un dipresso. 

196. COROLLARIO. Di qui ne segue un mezzo 
di abbreviare ancora il calcolo dei logaritmi. Pren- 
diamo A=i; c supponiamo successivamente . * • • 


\ 


(*) Se k supererà 1’ unità , la serie da principio diver- 
gente , li farà convergente in seguito dopo il termine . . • 

, A — !* nel quale n che è 1 ’ ultimo dei fat- 

• * 3 . 3 . 4 . ... n ’ ^ 

tori del denominatore, arriva ad agguagliare o a supeiare 
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2 aa 

1 5 : 4. . A 

»=; =n — , nr=. — , cd in generale n =- — : 

i »' 3 4—*., 


formola (^) diventerà (B) l. 


( 3(aA— i/ 


■m 


f 


+ 


sJt- 

ec.-f 


) 


5 (a/i — l ) 4 ' , 7 ( 3 / 1 — i) 

Ciò posto , si ba primieramente aero per loga- 
ritmo dell* unità; il logaritmo del numero 2 si tro- 
va colla formola precedente , supponendo h =a ; 

..345-6 

i logaritmi delle frazioni—, —, — . — - ac. si trova* 

a345 

Ho colla stessa formola , facendo- successivamente 
h = 3 , h=4 , h 5 ec. Trovati tutti questi logaritmi, 
si avranno quelli dei numeri interi 3 , 4». 5,,f>ec.* 
colle equazioni seguenti eh? dà 1’ articolo i53 -, 

L 3=/.a-|-/. - , -- , Cono- 

scendo in questo modo i logarìlrpi di tutti i nu- 
meri 1 , 3 , 5, 4’, 5,o ec. , per 1’ ipotesi di /i=t, 
formeremo quelli delle. Tavole ordinarie, in cui 
la base logaritmica è io , col moltiplicare (i6>) 
ciascuno de’ logaritmi precedenti per una frazione 
che abbia per numeratore l’unità,, e per denomi- 
natore il logaritmo! di io, per 1’ ipotesi di ti sr 
il quale Jogaiilmo è 2,3oa5Ì85, ad un dipresso ^ 

4unque questa frazione ba per valore — =— r, os- 

~ *’ * 3,303303 

^^4, i to.MjilJ A ■<< (_*'. 

Reciproca uj&n te , se si Cosse cominciato, a calco-» 
lare direttamente , per mezzo della formoli (4) , ì 
logaritmi delle ’ Tavole ordiédHe,, "doy^ apz ip , % 
Ar=2,3oa585 , si avrebbero i logaritmi per l’ijpqve? 
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SI di 1 , col moltiplicare i logaritmi delle Tavo- 
le ordinarie per a, 5oa5fe5. Perciocché siano , pec 
nn medesimo 'numero qualunque, L il logorituio 
delle Tavole ordinarie , / ÌÌ logaritmo per P ipotesi 
di k= i , si ha, come abbiamo veduto L = l. . . 

I J.* _ * _ . . 

* a,3oa535 * dunque £=AX2,3o2585. 


,.*97’ PROBLEMA li. Conoscendo il logaritmo 
di un numero , determinare questo numero. 

Abbiamo trovato (i 9 5)H-.z=i W(i -f cc)’ . .. . . 

»+*]]• . n/.[i+*jr 

r rr-5 -f — —, — + ec. 


I .2 


i.a.o. 


1. 2.3.4 f ec - 
Punque. supponendo che n rappresenti' il numero 
di cui si conosce il logaritmo , e. facendo i + vC 

-n y s\ avrà n=i+k(l.n)j- ~^ T . l )\ + iliMl . , 

a -6 > - 

• < (/.»)* , • 

+ + “• 


CAPO XIII. 

, Delle .equazioni di terso grado . 

t V 

La forinola generale delle equazioni deter- 
minate del terzo grado è y'+ay^+by-ìó o i essen- 
do j l' incognita-, ed a y 6, >c dette quantità date. 
Bi k**' > qualunque sia |* equazione determinala 
del terzo grado di cui sà tratta , si potranno rtìet- 
tere tutti i termiti! da una stessa parte ; dividere 
tutto pel moltiplicatore di j ì , se questo iqoUipLca- 
toie è diverso da i ; in seguito rappresentare con 
n il .coefficiente ibi , con b quello di jr , e con 
c il risu (lato d.i tutti i termini cogniti. 

, ! 99* l'- SSRn do date le quantità a , b, c: osservo 
(vrùuieramcute ciré sie si suppone r=.o , si avrà j‘ 


i 
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~\-ty'-\-fy -o ; espressione che si può riguardare co- 
me li prodotto di y=o per la quantità y'-\-ay-\-ù % 
Ovvero come il prodotto della quantità y peri’ equa- 
zione del secondo grado y % +ay-^b=o , la quale dà y 

— «ivr^-4^ . 

— i. Quindi 1 equazione y ÌJ yay' 

— a-f- V [«<*•—< Ixb] 

+hy=o , lia tre radici ,cioè a dire,o,— — — » 

— « — V ["« — 4^3 , ? , 

vale a dire, che mettendo una 

2 

qualunque di queste tre quantità in luogo di y , 
si avrà egualmente y ì +ay 2 -{- ùy=a , amie è facile 
di verificare col calcolo. 

zoo. Supponiamo che a e b siano zero : 1* equa- 
zione generale y z ay'^-by-\<z=\ì , diventerà y*+c 
s=o , ossia y'——c. Cavando la radice cubica da ara- 

3 

be le parti , si avrà y=^V — c : espressione sempre 
reale [essendo supposta c reale], e che sarà positi- 
va , se c nella proposta equazione è negativa; ne- 
gativa , se c è positiva. 

Da un alu© canto y se si divide l’equazione r* 
3 l 

4-c=o , o per y — Y~ —c , ovvero ( supponendo per 
abbreviare un poco le espressioni, c~m ■ , y'+m 1 
=o) per y-t-ni ; si troverà per quoto l’ equazione def 
secondo grado y % — my-^-m'— o , la quale da y 
m±mV— 3 . 

= — , che sono due altre radici dell equa- 

a 4 ' 

zione proposta ; ma queste due nuove radici sono 

immaginar le. 

Dunque si avrà del pari ^ 5 -}-/n 3 = o , sia che si 
metta , in vece di y , o la quantità — m , o . . . 
3 m—my " — 5 r * ' * ■ ' 

— -■■■■ . . , . come lo mostra il calcolo. 
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201. SCOLIO. I due casi precedenti non hanno 
difficoltà alcuna. Entro adesso a risolvere l’ equa- 
zione generale y'+ay’+ly+c—o , senza supporre 
che alcuna delle quantità a, b , c sia zero. Ma per 
facilitare questa ricerca quanto è possibile, vedia- 
mo primieramente se si possa trasformare 1 ’ equa- 
zione di cui trattasi in un’ altra che abbia un ter- 
mine di meno , e che essendo per conseguenza più 
semplice, deve essere naturalmente più facile a trat-, 
tarsi. 

202. LEMMA. Liberare V equazione y’-j-aj’-J-by 
*fc=o da uno de' suoi termini. ■ >■ 

Si prenda una nuova incognita or, ed una quanti- 
tà indeterminata m, tale che sia e per con- 

seguenza r , =x’+*mx-\ r m , ì r ! =xH 3 m x '-\-Zm'x+m J . 
Sostituendo questi valori ai y , y* , y* ne I| a nostra 
equazione , ed ordinando tutto per rapporto ad x 
avremo la trasformata! , , . * 

x 3 -(- 3 m 1 x’-j- 5 m’ix ■+ m J V 
•+« | + 2am\ -f am*\ 

+ b A ,+ 

c •- ■ > • ■ * + c / 

_ y r * » siccome in questa nuova equazione la quan- 
tità m è arbitraria, egli e chiaro che possiamo pren- 
derla in modo che uno de’ tre ultimi termini sva- 
nisca. Se vogliamo fare svanire il secondo termi- 
ne , avremo [ 3 /n-f-a] x’=o ; e siccome x non è 
zero , ne segue che si ha 3 m+a=o; il che dà 


m = — 


Se vogliamo fare svanire il terzo termine, avremo 
(^m'-\-2am-\-b)x=o , cioè a dire , Znit+2am+6=o '. 
laonde ti vede che per determinare m bisogna ri- 
solvere una equazione del secondo grado. 

Se volessimo fare svanire il quarto termine , 
avremmo m l +am H£/w-fc=o, Quindi , per determi’, 


*5 * 
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•narè m , bisognerebbe risolvere m»’ equazione del 
terzo grado , che ha tutti i suoi termini ; 'proble- 
ma che è della medesima natura di quello in cui 
siamo occupali. 

Qui adunque noi non possiamo fare svanire clic, 
il secondo o il terzo termine. Facciamo svanire il 

a 

secondo , cioè a dire facciamo ra=-*- - ; giacché 
j‘ii # • ♦, i .. h » , tm»a “ 

questa preparazione è quella che produce i calcoli 
£>iù semplici : avremo la trasformata. .>>>:* 

,• 1 *ff%y \ S fc a. T.i .J -f. ■ 

>.h ». »vt. 

•OT .» k *-l •«’»•*. I <!> 

aby= ,o h..* C.-.H 


« 

** 

t , i. i 3-' i 


+ b 


f/ 




* *: 1 


3’ 

■ » :■ ... + -t {• 1 

ovvero [suppónendo, per abbreviare 1* Oppressioni, 
a* art* ai t ' 

— -- +b=p , — ~-\ -cszq}, x' -f P x -f q — o i 

5 ... ' a 7 ** y *. • 

equazioue che s' imparerà a risòlvere fra poco e 
nella quale le quantità p e q possono -essere posi* 
ti ve o negative. 

zo3. Osservazione. Noi' osserveremo a proposito 
dèi problema precedente , che la medesima Sostitu- 
zione di x-\m in luogo di j, può servire a fare 
sparire qualsivoglia termine da un’equazione d’ un 
grado qualunque. 

Di fatti , se abbiasi , per esempio, 1* equazione 
generale del quarto grado y‘ , -\-ay i -^bjr'-^cy-^d^à , 
sostituendovi x-f m in vece di^, si avrà la tra* 
sformata, *• ’ ‘ : 

l-x’-K»//!’ J .r*-f4 ,;i ’ A-®+ m4 

-j-rt i -f3 am\ -fScm’ f -fam’ 

-fi ^ -f ihm / -frai a ; 

-fc ) -fccm 

• +* 
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a 


*'• si 


nella quale facendo 4 »i-fa=o , ossia m— — 

avrà un’ equazione del quarto grado, che non avrà 
il secondo termine. 11 terzo termine svanirà , col 
fare 6»i’-l-3n/7t -J-è— o , cioè a dire , colla risolu- 
zione d’ un’ equazione del secondo grado. Il quar- 
to, spari rebbe , con fare , 

cioè a dire colla, risoluzione d’ un’ equazione- del 
terzo grado. Il quinto svanirebbe, facendo m*t^am ì 
-+ém'+cm-\-d=o , cioè a dire colla risoluzione di 
un’ equazione del quarto grado. 

Similmente, nell’equazione generale del quinto 
grado y r '+aj'>+by e=o, se si fa r--r+/n, 

si avrà la trasformata . • ' *. 

- , ■- •. i , • „ 

a: s -f dto I x 4 +ec. J ■■ 1 , 

- .... . . -j-a J . =ao» 

il cui secondo termine svanirà coll’ equazione del 

t « • * ' ’ & 

primo grado 5m+a=o , ossia m~ — ; il terzo sva- 

mra con un’ equazione del secondo grado ec. 

In generale , siavi un equazione d’ un grado qua- 
lunque », rappresentata da. 

< facendo y^zx~\-m , si avrà, una trasformata, il 
cui secondo termihe svanirà coll’ equazione del 

"j 

primo grado nra-j-a=o , ossia ms=i ; ì termini 

n 

seguenti svaniranno pter mezzo di equazioni del se- 
condo , del terzo grado ec. 

< ao4- PROBLÈMA I, Risolvere V equazione x 3 -f- 
px-fq=o. , / . , , 

Egli è evidente che quando avrò trovato il valo- 
re di x , Il quale conterrà nella sua espressione le 
lettere p e q , avrò eziandio il valore di y espreS- 
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so in a, b, c; poiché non si dovrà per ciò ehe 

! ; • ' o* 

mettere ,iu vece di p ,'il suo valore ò— • — in 

vece di // , il suo valore ’+ c ; ed iu se- 

27 3 • V . 

. ’ ■ - I - r ‘ 

guiio sottrarre dall’espressione di x la quantità 

o 

* / *4 • * ■ ->-•/ fi » » : 4 ■ 

a motivo 'deli' equaxione jr— x+mc x — - . Se il va- 

lore di X è reale, lo sarà pure qnello di y se il 
valore di x è immaginario, lo sarà egualmente quel- 
lo di y ; poiché sottraendo da una quantità imma-*' 
ginaria una quantità reale , non si può avere che 
un residuo immaginario. <£ . " 

Avendo scritta 1’ equazione x? ~{~px-\-q=i o sotto 
la forma x i =z — px — q , prendo una nuova incogni- 
ta z , e aggiungo a ciascun membro la quantità 

'Sx'z+Sxz’+z* , il che dà 

( A/\x ì -\- 3 x'z-\- 3 xz I +z 1 ^Zzx’+Ciz' — p^x-^z 1 - — q, . . . 
equazione , il cui primo membro è il cubo del bi- 
nomio x+z. Ora, siccome 1' incognita z è arbitra- 
ria , {tossiamo supporre che questa incognita sia ta- 
le che la parte Tizx’-^^Sz' — p)x del secondo membro 
svanisca, cioè a dire, formi l’equazione parziale 
5za - *-f(5z J — p^x=o , ossia ozx-\Zz' — p=zo ; donde si 
P P 1 

cava a>|-z=-_- , ed (x-fz) } = . Ma da un al- 

3z 272* 

tro canto, liquazione (il/) dà ( a motivo che la 
parte Sza’+CSs’ — p)x del secondo membro è zero ) 
\x-\-z) i izs, i —q. Uguagliando fra loro i due valori 

p 3 

di (.r-fz) 1 , si avrà =z 3 — q , ovvero z 6 — qz % <= 

27Z 3 

p* ■' ' r 

— i equazione che si risolve (487) col metodo del 
27 
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3=9 


q P'\ 

secondo grado, e che dà *’=s IVI + — ), 

, , 6 VA 

e quindi, cavando la radice cubica « . • •• , 

Sostituendo , in vece ui i e z J , » loro valori. 

S 3 

nelP equazione .r-|-3=:V C 3 * — ?)» oss ' a • 4 ~ V ( z *—< 7 ) — *»’ 

avremo j?=V I — —IV I "7~ + — I • • • • 

L » ? 4 ■*? J J. 

-vTf^rf + y] 

ovvero ( premìeudo semplicemente i segni superió- 
ri ciré affettano il radicale quadrato , atteso che i .. 

soffili inferiori darebbero il medesimo risultalo pel 

, ,/ * 

valore di x ; ed osservando che — \A è la stessa 


»- 


« . 


cosa di V — ì • < * • - • •. 

• r -^c-’ +K ri+^] 


rt-'r-rft+.i n- 

Questa espressione è una delle radici dell’ equa- 
zione x^+pv+fpzo Vi sono ancora due altre ra- 
dici che trattasi di trovare. 

Per giungervi in una maniera comoda , rappre- 
sentiamo le due quantità radicali cubiche che en- 
trano nel valore della radice trovata, colle due let- 
tere g ed h ; cioè a dire, supponiamo - ^ * . . _ ». 
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Moltiplicando insieme queste due equazioni , -m 
considerando che un prodotto , come (. A-\-B ) X 
(4 — B) , è —AA — BB , si vedrà tutto d’ un trat- 


3 


p * 

to che ghì=V* — — = - £ . Onde p-Sgh. 

s -«7 t /3 ■- ° . 

Innalzando ciascuna dèlie medesime equazioni a 
cubo , poi sommandole , si avrà # 3 -fA 3 =— q , os- 
sia < 7 =— # 3 -A 3 . , 

Mettiamo i valori che abbiamo trovati per p& q y 
nell’ equazione x'-\-px+q=. o; essa diventerà . . . 
a.* 3 — oghx—g^ -»A\fcQ . T ^ 

Ciò posto , poiché si ha x=g-\-li , ;ossia .r — g— 
Ji^zo , se si divide l’equazione x 3 — Sghx — ec. per 
JC-*-, g — A, si troverà per quoto Inequazione del se- 
condo grado xx+tg+fyx-i-g’+h’—gh^o; dalla qua- 
le si ricava facilmente . . .... . . 

. ■; . c t» — (g—h)iri—3 ' i . 

x= ■ X . > 

a a 


ossia 


no JC: 


Quindi le tre radici dell’equazione x % -\~px-^q=o t 
sia della trasformata x 3 — Sghx — a * — A 1 — o , so- 

=g+ ;,,^z^ + fc^r!, 

' : [,' j_ -fe-H) _ h-àT-V V 

%!;./> _ a ’ > 

Si elimineranno g ed A per mezzo de’ loro valori. 

ao5. COROLLARIO I. Égli è visibile che la pri- 
ma radice c reale , e che le due altre sono imma- 
ginarie , quando g ed A sono quantità reali. Ora 
g, ed, A sono reali , allorché la quantità radicale 

J/" ! — — ■ _l ; — I è reale ; e questa quantità è reale 

L 4 1 r a 7 J : , ? , 

in due casi. ’ 

j.° Quando p è positivo ; perchè allora il cubo 

p 3 - U- 1 t ì. .A 

— è altresì positivo' , è che Aggiungendo questo 

2 7 


\ 
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a 3 s 

1 • m 

<iibo al quadralo ( cl»e è sempre positivo, quan- 
di’ anche la quantità (J fosse negativa ) si ha una 
somma positiva , la cui radice quadrata è per con- 
seguenza reale. > 4 *. 

a. 0 Quando- p essendo negativo , o quando V e- 
quazioue avendo., questa torma. x'—px+q—o , si ha 
qq w 5 . , 

-jr > — - ; perchè la quantità radicale del secondo 

- ♦ /tfa P*\ 

grado, «Ite ò presentemente ff f — l,èan- 

• • : * 

cora reale.. 

Dunque concludiamo i.® che tutte le equazioni 
del terzo grado, che 'hanno questa forma x'+pjo 
+9=0 , hanno una sola radice reale , e che le al- 
tre due sono immaginarie. 

a.® Che . le equazioni di questa forma x l — px-{- 
q—o sono ancora nel. medesimo caso , purché sia. 

qq - p l -• >' * 

~7~ ^ "• 

. 4 a 7 ... 

ao6. COROLLARIO II. Se nell’ ipotesi che il ter- 
mine px sia preceduto dal seguo — ,o clic .l’equa- 
zione sia. di questa forma x * — o.r-j-<z=o , si avrà 

- qq p~ . . j t . ». 

— == — , la quantità radicale V 

4 a 7 - - . . . 

sparirà , e si avrà g=h. Onde ne segue che il ter- 
\jg—h jV - 5 * • / * "> "'•* «. " 

mine — « svanisce , sia che prendasi in -f , 

o in — . Per conseguenza le tre radici dell’ equa- 
zione sono reali , e di più le due ultime sono egua- 
li tra loro. Queste tre radici sono ( eliminando 


| ty — -i/ y ara uria 

(w_ _£l\ 

V 4 n) 


3 q 3 q 

g ed h ) , .r -aV ,x=-pC i x=- 

•1 4 


3 

■ir - 


ao 7. COROLLARIO III.. Supponiamo sempre l’e» 
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• , nn r* 

quazione x'—px+a^o ; ma sia ora — < — . Allo- 

4 27 


fa 


la quantità radicale V~ C — -—f~ j diventa im- 
■ ' • 4 \ 4 27/ 

maginaria : e le due quantità g ed h sono altresì 
immaginarie' separatamente , poiché ciascuna di es- 
se racchiude nella sua espressione una parte imma- 
ginaria che rende tutto immaginario. Tuttavia non 
si deve perciò concludere che alcuna delle radici 
dell’ equazione sia immaginaria ; esse seno al con- 
trario tutte tre reali. Ecco un mezzo per convin- 
cersene." 

Rappresentiamo , per abbreviare il calcolo , la 

quantità radicale immaginaria V f — — T , 

«- 4 »7 -* 

ia V [ [ ]*-• ],co» V-M, 


ossia 


V j" f *1 ; rappresentiamo di più l’ultr 

1- m 4 J ' 


ultimo 


ossia k V — 1 , essendo k una quantità reale 

1 * ' _ * *' * 1 < « 

fi. qq 

27 

termine -{-<7 dell’ equazione , con -if\ si avrà. 

gp=V (—f+ty—i), /j=V(— /—A'V— 1)._ 

Per conseguenza le tre radici dell’equazione saranno: 

t J. .*=V (~ — t)-j~v (~~f — — 1). 

3 5 

11. *= - - [V(~/+^-*HV(-y-AV-o ].-h 

* . -'a 

— - [V(-/+*V- 0 -VC-/-*V-i) ]. 

a / 

in. *=- ~LV Or/W - 0+V (-/— * V- » )] — 


J 


* 


»33 


— - [ v (rrfl*r-ny-r -(-/-AK"— .) ]. 

2 . \tn i J 

‘Ora ( continuando a servirsi deHe lettere g , A, 

per denotare in un modo breve le espressioni ra- 
dicali del terzo grado , ciré ne suno i valori ) si 
Srede i.° che le quantità g , h , le quali d’ altron- 
de nou differiscono 1’ una dall’ altra che nel segno 
"del termine k }^~ — i , sono precedute dal medesi- 
mo segno -{- nella radice I. a. 0 Che le medesime 

J piantità g ed h entrano, col medesimo segno, uel- 
a prima parte di ciascuna delle radici II. e 111. ; 
e con segni diversi , ma col medesimo moltiplica- 
tore immaginario y— 3 , nella seconda parte di 
ciascuna delle stesse radici. Laonde risulta che * 
svolgendo g ed h in serie militile , colia forinola 
dell’articolo iql tutti i termini affetti da j^—l 
si distruggeranno scambievolmente per l’opposizio- 
ne de’ segni , nell’ espressione g-\-h ; ed al contra- 
rio non resteranno che i soli termini affetti da 
— ■* , nell’ espressione g — fi. Da un altro canto, 
si osserverà che il prodotto »3)X(7 / ' — v») , i 

cui due fattori sono immaginar] , forma il risulta- 
to reale —7^5 ; perciocché se si ha 1’ espressione 
(J /~ — A)X(V — B) ; egli è chiaro die, a’ motivo 

di V—A-irj'jr — , , di jr—B-jrBV—i , 
di V AxV^ B—J^ AB ; e per fine di ( y r — ì ) X 
( v ~ — i )= — |), si avrà ( V " — A ) X {V — B ) = 
—y~ AB. Dopo queste considerazioni, si troveran- 
no , per le tre radici proposte , le espressioni se- 
guenti che non contengono alcuna quantità imma- 
ginaria , e che formano delle serie convergenti , 
essendo supposta />A : 

5 ./ • k' ioà’ i54* 6 \ 

J \ 2/* 243/‘ 65 9 i/ J 

a , / t io k* i54A-’ ■ \ 

II. X=— v fx( — È*— + — — r- + cc. J 

\ 9j' b56i/ s J 
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kfCk / i , 5A\., -, 7y 

. + ^r x C-3 + ^-^ + "-) i 

; *■; v * '* ***-•'■ idi* *'’ »54A*"‘ v 

j V 9 / + a 45 / 656 ^ / 

; A -^3 


3 

^7 


3 / i 5A* > aal-> . V 

— X f -f r-x — — + ee. Y 

-, / . : V - r .- -v SA •„ 7 a s7 . , , 


Se fosse £>/■ bisognerebbe > nell’ elevare- il bi- 
nomio — f +A.V — i alla potenza -— r riguardare il- 

1 • * » • * » * * ' ’*■ * * 8 - ” k 

lermioe — i come il primo. Allora , facendo 

de’ calcoli totalmente simili ai precedenti e consi- 

‘ 3 3 3 S. 

derando che V~ ( ±.kV — i)—±V~kY.V~— iXKT — i 

u ’ 3 • 1 .'} T • r . . 

^~y~ Ax — i — i=+y — , s i trovereb- 

« . f r; ' . « 

4 w * * * *■ 2 ^ / i" t 5 /* 

bc per la prima radice , ± 

, C7 . V 3 8l * 


7 


,tr ec, | : e per le due altre . . .. k 

i/' ’ 

.*!« V. 3 Sii- T 7 » 9 i*,. J 

** _cc). 


3 


.*■= 


±ri.y3fi+^ — 

\ ■ gA* a43A- 


656iA* 

. Questi valori non contengonaancora titilla d’ im* 
mnginario , e formano delle serie convergesti. 

\ Finalmente,, se fosse k=zj , le espressioni che si 
troverebbero per le radici , con prendere -\f o pu- 
re A'V— i pel primo termine de’ radicali cubici da. 
svolgersi , sarebbero ancora reali ; ef di più con- 
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vergerebbero , ma più lentamente. ( Vedi il supple- 
mento alla fine del Capo. ) 

Recapitolazione deW articolo precedente. 

r»' 1 . 

*08. Allorché si ha 1 ’ equazione x 3 — px-\-cj—o ; 
nella quale p è una quautilà positiva; q una quan- 

p ì qq , 

tità positiva o negativa ; e — > —j—- : allora le 

tre radici sono reali ed ineguali tra loro. La for- 
ma, sotto la quale si trovano immediatamente, con- 
tiene delle parti immaginarie ; ma svolgendo le lo- 
ro espressioni , Je parli immaginarie si annichilano 
reciprocamente per l’opposizione dei segni, ed il 
risultato di ciascun aggregato- forma una quantità 
reale. Non si è per andxe potuto esprimere in ge- 
nerale queste radici per mezzo di forinole algebri- 
che finito che non contenessero nulla d’ immagina- 
rio; ed è ciò che ha fatto dare a questo caso il no- 
me di caso irreducibile del terzo grado, , 

Ho detto in generale : poiché vi sono delle equa- 
zioni particolari della forma x 3 — -px-\-q=*o , dove 

si ha e dove tuttavia le radici posso- 

*7 4 

no essere rappresentate da espressioni finite , li- 
bere da ogni quantità immaginaria. Ciò avviene al- 
lorché le parti della radice comprese sotto i radi- 
cali cubici , sono de’ cubi perfetti ; perciocché allo- 
ta cavando le radiqi cubiche, le parti immaginarie 
si distruggono per 1’ opposizione de’ segni. 

Applichiamo tutta questa teoria generale ad al- 
cuni esenipj. 4 . 

2o<j. PROBLEMA IL Un uomo mette 900. in 
un commercio , ed al termine di tre anni riceve 
ro8<j*. si domanda a quanto per 100 monti il gua- 
dagno che lui fatto. 
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Sia u ii guadagno cercato. Egli è chiaro che 
il guadagno ricavato dalle 900*. al teriuiue del 
primo anno, sarà il quarto termine d’ una propor- 
zione di cui 100 , u e 900 sono i tre pruni. Que- 

' - ... 900X1* 

sto guadagno sarà dunque espresso da — 

• - ». , * 
e per conseguenza la somma che tocca al nostro 
negoziante , alla (ine del primo anno , è 900 -f- 

«iooXm . ' , ioo+m 

- ossia 900 X . Similmente , , la 

100 100 

somma che gli tocca alla fine del secondo anno , 

. IOO+tt lOO-f-M 

è 900 X X ; quella che gli tocca 

100 too 

100+u 

alla fine del terzo anno , è qoo X X 

• 100 

icoXtf. iooXm _ • . , . . 1." 

. X Ora , per ipotesi , questa ultima 


100 


100 


somma deve essere 1089. Quindi si ha 1 ’ equazione 

too-fii ioo-|-k 100-+-U 

ooo X — X X = 1089 , che 

100 100 100 

si riduce a ( too-f-u Y~ izioooo» Dunque , se si 
suppone 100 -f-a=y , si avrà y 3 1=1210000: equa- 
zione che si riferisce a quella dell’ articolo 200 , 
con lare — 1310000. Caviamo la radice cubica^ 

dall’ una è dell’ altra parte ; avremo y=io6 , 56 , 
ad un dipresso. Dunque u— 6 , 56 , sensibU. men * e, ? §® 
si valuta la frazione decimale iu o, 56 solli e danari si 

troverà eli’ essa vale 11*. a**- - j -. Quindi il gua- 

® .1 ' _j , 

dagno che il negoziante ha fatto, monta ab. 1 » • 
a d - — - per 100 1 . ad un di presso. 
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aio. PROBLEMA I(L Un uomo mette 900*. in 

un commercio ; al tprmine di tre anni , riceve una 
quantità di danaro tale che , aggiungendola a quel- 
la che gli toccherebbe alla fine del primo anno , 
si avrebbe a^oo*. per somma : trovare a quanto per 
100 monti il guadagno che egli ha Jatio. 

Sia u il guadagno cercato. Ragionando come nel 
problema precedente , si vede die la quantità di 
danaro , dovuta al negoziante alla fine del primo 
900 X ( 100-fu) 

anno , è ; e che la quantità dovu- 

1000000 

, 9 00 X (loo-ft/) 1 

tagli alla fine del terzo anno, e ■ — • 

ioooooo 

Quindi si avrà . per le condizioni del problema 

90oX(ioo+m)* 900 X (loo-f-u) 

~ 4. - — . — = aqoo.ì m 

10000000 100 

Sia 100 -j-u=x. Si avrà dopo le riduzioni , x z 

80000000 ' . ' 

4- 10000 x — — — ■ _ — — =0: equazione che si n-, 

* - . • . 

ferisce alla forinola t’+p-f^so: dell’articolo (ao/J)» 

8000000 ' i ,i 

col fare p— 10000 , <y= . E siccome qui 

m 

la quantità p è positiva , ne segue (ao5) che l’e- 
quazione Don ha che una sola radice reale , e che 
le due altre sono immaginarie. Sostituendo in luo- 
go di p e q , i loro valori numerici , nella pr>mu 
espressione generale di x , trovata (ao4) * si avrà 
per la radice reale . ... 


- (. 

( 


4 oooooo > 1000000 49 


3 

+ V 


3 

4000000 


+ 


1000000 

. j nu 


r) 

D- 
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Ora la sadice quadrata della frazione è 4 »o 4 ' 4 * 

ad un dipresso» La prima parte di oc sarà dunque 

* 8041 400 . X ‘ ' v 1 ' i ‘ ,Jl 

y — — - — — * cioè a dire 108,910 circa : e la se-^ 

conila y — cioè a dire , “- a 3^)86 circa. 

Dunque 07=1141929 sensihilraenté. Quindi,' a mo- 
tivo di 100 +a=o:, si avrà «=» 4 ’ 9*9 ? Valutan- 
do la frazione decimale 0,9119 in soldi e danari , 

24 

si troverà che essa vale 18* 6 d - — Consegoen?, 

. * 5 ✓ 
temente it guadagno che ha fatto il negoziante , 

y . Jl 4 ' * . - C* - 

monta a id% 18*. G*- — - , per 100, sensibilmente. 

ft 5 ' ; • 


aii. PROBLEMA IV. Trovare un numero, il 
cui cubo aggiunto al prodotto dello stesso numero 
per 45 1 dia 100 per somma. 

Sia x il numero cercato. Si avrà 1 ’ equazione 
.t 5 + 45 j 7 =ioo , ovvero, x 3 -{-^ x — 100=0, clic Si 
riferisce alla forinola x 3 +px-\->f=o : facendo />= 4 ^» 
q-=i — 100. Questa equazione (no 5 ) ha una radice 
reale , e le altre due immaginarie. Assoggettando- 
la alla forinola generale dell' articolo (ao 4 ), e met- 
tendo in luogo delle quantità letterali , i loro va- 
lori numerici , si troverà : . . 

«*#$ ** *♦ ' vV ‘ 3 

x=\l (5o+5K~235 )+K' (5 o — Sy a55). 

aia. PROBLEMA V. Le condizioni di un pro- 
blema avendoci condotti all’ equazione y J +i2y 3 -f'6o 
y-j-io5=o ; 'si tratta di risolverla, ossia di trovare 
1' incognita. 

Comincio a fare sparire (202) il secondo ter- 
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taine da questa equazione , facendo ^=:r— Con 
ciò ottengo la trasformata x*-f **x — 9=0 , che 
riferisce alla formola x J -j-px-f-i7=o, essendo p=z 12, 
<7= — 9. Questa equazione non ila che una radice 
reale , che è (»o 5 ) , . . ..... . . . . 

^(• 9 + l' 33 Q + V( 9r y 37 ) • Sottraendo /, 

da questa radice , si avrà il valore di y. 

21 3 . PROBLEMA "VI. Risolvere l ’ equazione j\ 
-f- 6 y ’ — 1 8j+ 1 0=0 . 

Cominciamo a fare svanire il secondo termino 
da questa equazione , con supporre — 1; avre- 

mo la trasformala x 5 — 3 ox+ 6 »=o , che si rife- 
risce alla formola x ? — pa:-\-q=o. E siccome qui si 

qq p* 

ha ^ , ne segue (207) che le tre radi- 

ai dell’ equazione souo reali. Il valore prossimo 


-v. * 


t- »ì Vs. j%J®. i « sNWfc 


ti’ una di esse è , pel medesimo articolo, x = • 




V sr 


10 k * 




3 


-J- ec. 


)■* 
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- Q t ' ■ 1 

noi abbiamo qui f— — «= 5i , f' 5= 961 , A* = 39. . 
a 

Laonde si vede che la serie converge rapidamente . 1 
Quindi ci possiamo contentare di prendere i suoi 
Ire primi termini ; ed allora si avrà , dopo alcune 

. . — 48#*— 54 Ay 4 -aoA* . 

riduzioni , x = — , cioè a di- 

=43/ v ‘/ 

x*e , mettendo in vece delle grandezze letterali i 
/ loro valori numerici , x=— 6 , 3 ii. 

Le altre due radici dell* equazione possono tro- 


1 


2^0 


va rsi colle altre formole dell’ articolo citato. Ma è 
più comodo nella pratica di far servire a ques'a ri-» 
cerca la radice già trovata : operazione cl >e consi- 
ste nel divìdere V equazione x— 3ojc 3 -f62.=o, per 
•r-l- 6 , 3 ii. Con ciò si trova il quoto xx — 6, 3 no? 
4- 9, 828721 , ed il residuo 0,02900823» , che è 
abbastanza piccolo per poter essere trascurato. Si 
avrà dunque , ad un di presso , xx — 6, 3 iix -f 
9,828721=0 : equazione del secondo grado, che dà 
sensibilmente queste due radici 2=2,7970, o:= 3 , 5 140. 
Quindi i tre valori di 7 sono , ad un di presso , 
y—— 8 , 3 11 ; .1=0,7970; 7=1,5 140. 

214. SCOLIO. Il metodo dato per risolvere le 
equazioni del terzo grado , si estende a tutte le e- 
quazioni della l’orma « 3 n 4 -r 7 « ,n -f-£'a"-fc > =q ; poiché 
facendo «”=7 , si ha la trasformata jr l +aY'‘-+by+ 
cz= o , elle è del terzo grado. Conosccdo 7 » si co- 

V . 1 n 

noscerà altresì u ; poiché u—y — — \ 7. 

n .. <i 

u r 


Jj 


X 


- **• . ; v ■■ 

-, I . 


r. \t 

ì ** 




i» 


. :& *f- 

J.i rii n> • 


i'.-i 


, : » X • 


o» 


; 


. * 
c fV 


• 4 4 '- -•« 

y* >\ * . s 7 <* * * * 




ì 




-.<r 
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SUPPLEMENTO 

t 

ALL’ ARTICOLO ao 7 . (*). 


i-, » 


I. Qualora sia *=/, si può prescindere dall’uso 
delle serie onde si vale 1 ’ Autore ; poiché per que- 
sto caso , il Ch. Sig. Conte Girolamo Focaccia ha 
trovato un metodo che conduce direttamente, e col- 
la massima speditezza all' espressione finita delle tre 
radici dell’ equazione. 

n* ■> p i * 

In effetto , i.° poiché q =a/, e 

(107), V ipotesi di k=f darò ^ = V r 
. 7 * _ P % 

ossia — = • 

,* 2 *7 . • . - . : ; : .1 

1° Essendo x'—px+q=o % . » [^] V equazione 
data , s’ avrà in conseguenza a: 3 — px= — q : *’d’ on- 
de col quadrare entrambi i membri , otterrassi . 
x'—ipx'+p’x' — q'=P . . . [ 5 ] ovvero ( assumen-, 
do i—x' ), z 3 — ipz'-\-p'z— q'=o * , . 

, . . ' 9 P,n 

5.® Se si prenda una nuova incognita j=z — — , 

secondo ciò che si disse all’ articolo; [no a] , ne ver- 

rà l’ equazione y ì — *r- P’yd P 1 — 7’=° ‘ • [ P\ 
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la quale è pai va del stamelo termine , « che > : " 

n 7* P* t i 

|^per essere — = — J dà finalmente y' — — p? y ~ 

o . . . (É). 

4 - e Quest’ ultima equazione, trattata cogli artifi- 
' cj esposti nell'articolo [199], fornisce pery i trevalo* 

li: o,p . Conscguen temente, rimon- 

3 ó ' , 

*taiulo alle equazioni \C~\ , [J?] , s’avranno per z 

X ossia! ±' J , le tre espressioni : —, ~ , 

5 S. . 

^r- > e P er ,ir > ise ‘ valori : [—]» 

+Y^ ±v Kt~^) : 

II. Per scegliere tra queste sei radici della equa- 
zione [/i] , le tre elle appartengono «Ila proposta [A], 
fa d’uopo ricorrere a. due teoremi che;saranno di- 
mostrati nelle giunte al tomo secondo di qtìeirti Ele- 
menti , e thè s’ avvereranno generalmente in qual- 
siasi equazione ordinata secohdo le p&tenze dell'iu- 
crigrtfta , e ridotta a non avere che 1’ unità per coef- 
ficiente del primo fermine, e lo zero per secondo 
nilàftbro. 

* H primo de’ due teoremi è, die in una equazio- 
ne qualunque, preparata per sinai modo y il coef- 
ficiente dell’ incognita, nel secopdo termine eguaglia 
la somma di tutte . le- r aldi ci dell’ 'equazione stessa-. 
D'onde segue die, qualora qbesto termine manchi, 
come manca di fatti nella [A] , debbon essere le 
radici in parte positive e ili parte negative,, e inol- 
tri il complesso dello mie uguale a quello dell* al- 
tre 1 :' poiché senza tale condizione , non potrebbe riu- 
scire nullo l’aggregato -di tutte, nè ma ridar quindi 
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a zero ii termine in cui entra come fattore. 


Quin- 


, avendosi V-3 


«a -v't)--- 

=vG + Vt) , nel caso dell* equazione 
le tre radici dovranno essere — V P (j)-- 

+'"’(? + VO-^ G -V- 

+;#, (t) . -yp (1+ V 4) . 


o pure 


+v>(t - Vt) • 


(iV); ogni diversa com- 
binazione di sogni toglierebbe •necessariamente 1’ e- 
guaglianza richiesta tra la somma delle radici e lo 
zero. 

a." L’altro teorema di cui vedrassi la prova nel- 
le giunte suddette, è, che in ogni equazione ordi- 
nala siccome si disse, l’ultimo termine del primo 
membro eguaglia il prodotto di tutte le radici mol- 
tiplicate tra loro , e prese ciascuna con s<}gno con- 
trario al segno proprio. Per applicare questo prin- 
cipio alla proposta (.</) , basta sovvenirsi che -fX — 
dii — , e che — X — dà -j- : si scorgerà tosto che 
il sistema di segni espresso in (M), conviene all’ ipo- 
tesi di q negativo-, e il sistema espresso in ( N ) , 
all’ ipotesi di q positivo: 

III. I valori che abbiamo trovato d« ll’ incognita 
x nell’equazione (J), pel caso di A=/', ossia di 


7 = 


2 7 


P\ 


possono trovarsi del pari anche col me- 
todo ordinario esposto dall’ Autore all’ articolo (ao^); 
non si richiede perciò altro artilìzio fuorché quello 
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di eseguire P estrazione di radici cubiche, indicata 
nel risultato finale, e resa possibile dalle circostan- 
ie particolari del problema. 

i.° La forinola generale dell’arlicolo suddetto era 

^(-T+^(r‘-r/ 0 ) 

+^(-T~ r (75-5/’)) 

nella quale ponendo , invece di q' , il suo valore 
— p 5 ;-r P- P> invece di q; e .... . 

p' 


a 

» 7 . 

n* n’ 2 . 1 1 

= r X — pX— » , invece di — r/’ 

27.2 ao o 4 »7 


ossia 


r 

>ia p. V 3- P*V ~— 1 » invece di 


avremo 


K - - P 5 )’ 

\4 a 7 ✓ 

V|-PX ( 1 ) J 

T ^ ( ‘ +r_ ' > ) 

Ora la radice cubica della quantità -* p. V vpè 


: > • ' I 


’ t ] , /* 1 ’ 1 

esattamente y. ~rP* V 2 > quella di 1— ' V— 1 

2. ‘ 3 ■ . . . . 

v ! 

' c ~~ quélla di' J-}-V-rt è . 


3 

Va 

-> +y/— 1 

* 

Va 


* i r 

; come ognuno può accertarsene col ri- 
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fare i cubi proposti. Dunque sarà finalmente . . , 

1 - r a 

■*— V tK — 1 — V — 0> • ■ • 

2 0 

— — V* 4-p(-i+v-o.r ci ° è == V 4“ p > 

so o 

come poc’anzi. 

a.* Per determinare le altre due radici della pro- 
posta (yf), ossia della a: 3 — px-\- ~p \f ~ p— o, sò 
dividerà secondo ciò che si disse altrove (ao4)>q ue ‘‘ 
si’ equazione per x — - p : il quoto x’ + x 

p — — p— o , darà per nuovi valori della x , 

le quantità 'Sf —p + 'sf * p, r~p 

a o a a o 

— V-^P» ossia — 'VpX — - V— ^ > e 

-VpX (V 6 Delle quali 1« prima 

riducesi agevolmente a — p^— — / \Z _ » ® 

la seconda a — p G-Vt) , cioè a quelle 

stesse che si sono ottenute di sopra. 

3.° Del resto , giova avvertire che in questa so- 
luzione si. è riguardato come positivo il termine ul- 
timo q della proposta (j4). Nella supposizione con- 

i * f~ a 

txaria , s’ avrebbe avuto q — — — p \ — p , 


e eia- 
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scinta delle radici con Sogno contrario a quello do» 
cui si è ora presentata. 

IV. Tornando al metodo del Sig. Co. Focaccia , 
si deve aggiugnere che , oltre il merito di un an- 
damento diretto e semplice assai più del comune 
per l’ipotesi esaminata finora di ap 3 -nyq', esso ha 
altresì il vantaggio di mostrare infinite altre ipotesi; 
in cu» l’equazione ( 4 ) si sottrae agli inconvenien- 
ti del caso irreducibile , nelle quali cioè le radici, 
coii.cchb tutte reali, pur possono esprimersi per via 
di formole finite , senza mescolanza di termini im- 
maginar j. Perocché 

i.° È evidente che , se nella trasformata 

' 1 a fc 

facciansi — P'=p’ » e — p'-q'-q' , si avrà una 

3 »7 

nuova equazione [/'’j della forata 

stessa di cui era la proposta [J]. Conseguentemen- 
te , supponendo in essa 2p n =z.’jq'\, e trattandola 
come trallossi la , s’ otterranno , per le radici 


della (F) ij. vaio ni ±Vp' G> ±rv •• •■ 

(VKVt>* - Y3) * oss!a 

» W !1 suo equivalente p *^~ » 

’WKD^'Kì + V-j) 

'■v:(\ v;) 

2.° Siccome nel passare dell' equazione (J) alla 


(F) si prese oc'=.z-y\ ~p ( I- ), le radici di 
questa daranno, per quelle della (--) , i valori : 
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**>(!-* v* t( 0) • 4 v-i 

(f-Vr)> 

3 .® Coll’ applicare successivamente alle equazioni 
( F ) y (si) le considerazioni di cui si fece uso più 
sopra (li)., potranno sempre determinarsi i segni 
convenienti si alle radici della prima come a quel- 
le della seconda. 

ÉJilÉfliù n di riconoscere a qual rapporto primi- 
tiw’ffa p e q corrispondono le radici della (*/)•* 
determinate in ultimo luogo fu”] si sostituiscano 
nell’equazione di condizione %p n —2’]q , 'y i' valori 

i ’• a 

di p fi e q u decotti dalle equazioni — p' —p\ 

p'—q M =q'. Si avrà per tal modo 1 ’ equazione di se- 

sto grado p * — 2.iyq’p ì -\ — q^o (la quale sciol~ 

ta alla foggia di quelle del secondo grado ( vedi 
sopra artic.. 187) darà i . . 

p =^n pj = a w’\TT' )=^'^V7‘ 

e quindi (2^ ~_V~ 2)p i —2yq\ D’ onde raccogliesi clje, 
oltre la supposizione di 2p ’-i 7 f , quella pure di 
i)p l —2 , jq'. rende le radici della \_A.\. suscet- 
tibili d’espressione finita e reale ; laddove il meto- 
do comune le presenta imbarazzale da quantità im- 
maginarie. 

V. Parimenti , se dopo esser giunti dall’ equa- 
zione \A) alla -trasformata [/^J , ne piaccia conside- 
rar questa come equazione primitiva ; e assumendo. 
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- ' • ap* ; . 

lina nuova incognita -— si operi sulla equa- 

zioue (F) come s’ operò a principio (I. a.°) sulla 

# ’ v v 1 a , 

è chiaro che la risultante^' 3 nP'y 1 ’^ — ~P ** 

' 5 27 

*— rf 2 —o . . . (G) sarà della forma stessa della (Z>). 

1 3 

Per conseguenza preso p"= -p H e q"= --p n —q'* 

. • > 3 • ‘ 37 

s’avrà 1 ’ equazione J’' ì ’-~p"j'-+-q"—o ... (H): la 
quale) siccome pari ia tutto alla (-//), potrà essa 
pure , nell* ipotesi di ap"’=z7p"’ » sciogliersi col 
metodo esposto di sopra (J. , IL). £ det^MBatc 
così le radici della (II) ; ben si scorge che cofmez- 
zi adoprati poc’anzi (IV.) sarà agevole il timonla- 
re successivamente a quella della ( F ) e della (A). 

Per ciò poi che spetta al rapporto che in que- 
sto caso trovar devesi tra p c q nell’equazione (A) y 
è d’uopo osservare. 

i.° Che l’equazione ( H ) deriva dalla (F) , nel 
modo stesso in cui questa deriva dalla (A). Che 
quindi, come l’ipotesi di zp'^ìjq 1 ' nella (.F) , 
diede (a^: V~ •x)p ì ^=ìyq' per la (A ) ; così l’ipotesi 
di ‘ip" i ~o.qq" nella ( H ), darà z)p l> =zqq' , ‘ per 

la (F). 

a. 0 Soslituiscansi nella equazione »)p' 3 

tznyq ' 1 » alle quantità p n , q 1 * i loro valori dedotti 
. • 1 a 

dalle equazioni p' = —-p\ q = p* — q ’ ; e si pon- 
gano per maggiore speditezza , 2 — a , a=A ,5 

z=c y 27 = 2 c 3 . Si verrà nuovamente ad un equazione 
bc 3 q* • c 6 ^ 4 

di sesto grado p„® — P 1 ^ ~ ~~ 

, ~ b±V~a 

lata al solito , ne darà v l =zFq'. , ossia. 

r ' F—u 


che trat- 
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a~\p ì =zc ì q'‘ , o infine rimettendo i Valori i: 11- 
uicrici in luogo delle lettere , 

5=2717*. Ed ecco una terza supposizione, inciti l’equa- 
zione [J] riuscir deve solubile nel senso divisato 
di sopra 

VI. Col ripetere sulla equazione (//) le ipotesi , 

le trasformazioni e i ragionamenti applicati nel nu- 
mero precedente alla (F) , fimosi rerassi di leggie- 
ri ohe 1’ equazione (sì) è solubile , come prima, 
anche nel caso di (z + V (a:£7 / ^a))p'=i77’. 

E poiché le operazioni stesse possono supporsi rin- 
novate, se piaccia di mano in mano., senza alcun 
limite; la conclusione medesima dovrà estendersi, 
in generale e indifinitamente, ai casi tutti compre- 
si nella formola :V'(i + ...V~ (*+V ' )))] 

p'—zyq' qualunque numero di termini abbia luo- 
go nel coefficiente di p\ 

VII. Sesuppongasi continuata all’ infinito 1 ’ espres- 
sione che forma il coefficiente anzidetto, e si pren- 
dano per ogni termine che la compone , i soli se- 
gni positivi , s* avrà l’ipotesi particolare accennata 
dall’ Autore all’ articolo (ao6) , ove le due radici 
di segno conforme riescono eguali tra loro. 

Per accertarsene , si cominci dal mettere m in 
vece di a, e si faccia 1’ espressione infinita . . . 

( 1 .) m+}^(m-\-y~(m...-{-,y(ni-\-'t r m)))=Z. Si avrà, 
trasponendo. 

(II.) y'(m+V^(m....+y~(m+J^m)))z=ÌL— m ; e pi- 
gliando il quadrato d’ entrambi i membri 
(llì)rn+y~ (rn+y(m...+}S~ «)))— (Z — m)\ 

Jj primo membro di questa (III) equazione idei- 
la forma stessa di cui era il primo membro del- 
l’equazione (I): nè può cadere disuguaglianza tra 
i loro valori , dacché si ammette infinito il numero 
<k- c n m cosi nell’ uno come nell’altro. S’avrà dun- 
que, ponendo a confronto il secondo membro d’ en- 
Ir-iitnbc , r equazione (Z~ro)*=Z , la quale trattala 


% 




» 
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a 5o 

secondo le regole del capo XI. , dà Z=zm . . ' ^ 

r ± V (4m+i) 

" .< 

* t 

De’ due segni die precedono la quantità radica- 
le , il 90 I 0 positivo conviene al senso determinato 
della questione. Prendendosi il negativo, riuscireb- 
be negativa altresì , coni’ è evidente , la frazione 

1 — - ^^(^772-J-l) , 

; e avrebbcsi quindi m>Z, laddove 

a , 

il significato deir equazion (1.) esige necessariamen- 
te che sia Z >*». , . 

Per conseguenza , riponendo *. in luogo di ni , 
i>’ otterrà finalmente Z— 4’. e 1* equazione 


V 1 

coinciderà con la •— = — 


cbe secondo il citato- 


27 

5 


5- 


articolo, dà — , -f — , + V~- 


ossia 


-Vir+V 4 


P+ ’V — P< + V j Pj F r rall '‘ :i <M- 

la proposta (yf). 

Vili. Oltre i casi divisati finora , ve n’ ha in- 
finiti altri, in cui la maniera di calcolò proposta, 
dai Co. Focaccia , comùnque non valga a darci l'e- 
spressione finita delle radici , giova però singolar- 
mente rintracciarne il valor prossimo. Tali Sono- 
tu iti quelli ove f differisce pochissimo da A, ove 
per conseguenza le - serie comuni, accennate all’ar- 
ticolo (207) , convergono assai lentamente , ed ove 
al contrario il nuovo metodo le rende sempre con- 
vergentissime. 

Supponiamo che all* indicato genere d’ equazioni- 
appartenga la jc J — p.x-\-q~n : (d)’> e prcndansi al 


solito /= l,.k*r (£-— »-). 


■/ 
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V 


u5i 

i.° Essendo per ipotesi k pochissimo differente 

q* ^ 

da J , è manifesto che differirà pure pochissimo 

* / 

da,-— (I. i.°); e la frazione — - — non si disco- 
a 7 *iq' 

sterà che insensibilmente dal valore della unità. 

a. Invece di applicar tosto , come è 1’ uso or- 
dinario , all’ equazione ( A) le formole dell’ artico- 
lo ( 204 ) , che menerebbero questa volta a serie di 
troppo lenta convergenza , si trasformi l 1 equazione 
stessa mercè gli artifizj spiegati più sopra ( I. a°., 
3.° ; IV. j.°), nell’altra j}. — p'jjpq' p=° . . . (F) y 
Dipendentemente da siffatta trasformazione , s’ a- 
vranno . . . . 


j }\ p' = -- p\q' p'-q‘. Laon- 

w Mri v (^-t) =v (t7- t)“- : 

( p* q' \ / 

— — )=zq.k; e ( assumendo, anche 

2 7 4 / \ 


per la (P) % f=±, e h'=)/ riu- 
nirà , dopo le opportune sostituzioni , • . . . 

/ _ 77 p l — • __ C*9p*—q')xf 

~k J a. q. k. q * . k 



5.® Poiché si suppose la quantità assai pros- 

2 77 * 
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sima all’unità (i.°), sarà il bonomlo 


a 77 


— ì l 


frazione necessariamente picciolissima. Quindi fra- 
zioo piccolissima sarà pure il prodotto di questo 

binomio per la quantità che si suppone disco- 

k 

starsi pochissimo da i : e frazion picciolissima nifi- 

ne la — che s’ è trovata uguale al prodotto stesso. 

A 

/}. Di qui segue che in tutti i casi, ove la pro- 
posta ( A ) in x dia f pochissimo distante da A, po- 
trà sempre ottenersi col soccorso del nnovo meto- 
do una trasformata (F) in y, per la quale ven- 
ga J‘ picciolissimo rispetto u kf. Però potran sem- 
pre adattarsi alla trasformata medesima le serie re- 
gistrale alla pagina a 5a per 1 ’ ipotesi di k^f eoa 
sicurezza ili trovarle convergent issiate. S’ avran co- 
si per j i tre valori. 


*f r * 5 / h , ^/' 4 


V f » 

" 5 v 3 

1/ l 1 * ^ 

Ì1/-L. 

V 3 


V'h' 


8 rA'* 

5/" 


7 a 6 A' 


• — ec . . . 


a 2 




'4 


J 3 

Vk 

±v'k.r~. 3 .^ 


1 + 


81 A' 

f" 


7 at)A ' 4 

io/ f 4 


ec. 


•) 

) 


-J- ec 


) 


4 


9 k‘* »43A’* 

5.® Determinate per tal modo le radici prossime 
della (F) , otterransi infine quelle della ( A ) dal- 

l’equazione x*=x-\- — p (i.°) , attenendosi alle 
o 

traccie già segnale più sopra in simil proposito 
(I. , II. 
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Chiunque confronti il metodo c le forinole di 
onesto supplemento colle soluzioni de’ casi stessi , 
date prime da' più celebri Matematici, sentirà age- 
volmente di quanto quella del Co. Focaccia le a- 
vatizi tutte in semplicità, eleganza e speditezza. 

CAPO XIV. 

Delle equazioni del quarto grado. 

n5. Le equazioni determinate del quarto grada 
possono essere rappresentate dalla forinola generale: 
z 4 d-rts 3 +6z*-bcz-j-r/=o ; essendo z 1* incognita , a,//, 
c,d quantità date e reali , positive o negative. 

aio. Siano primiernmentc nello stesso . tempo 
rz=o,A=o,c=o : questa forinola diventerà z 4 -+rf=o , • 
ossia z 4 =zfX— i. Cavando la radice quadrata dal- 
¥ una e dall’altra pirte, si, avrà zz=rdtVrf. Y~ — i; 
il che dà per zz due valori immaginar). Ciascuno di 
questi valori dà, cavando ancora la radice quadrata, 
due valori inmiaginarj per z. Quindi 1’ equazione 
z 4 -fr/= o ha quattro radici che sono tutte imma- 
ginarie. Egli e di fatti evidente non essere possi- 
bile che la quarta potenza una quantità leale , 
positiva o negativa , esseudo sempre positiva, pos- 
sa aggiunta ad una quantità positiva, formare una' 
somma eguale a zero. 

Se il termine d fosse preceduto dal segno — : ( 
cioè a dire, se si avesse 1’ equazione z 4 — d— o, os- 
sia z 4 =rf , si troverebbe subito , cavando la radi- 
ce quadrata, zp ; .il che dà per zz due va-, 
lori reali. Il primo di questi valori dà per z duo 
valori reali , uno positivo , 1’ altro negativo ; ma. 
il secondo dà per z due valori immaginar].. Quin- 
di 1’ equazione z 4 — d- io ha «ine radici reali , una 
positiva, 1’ alt rii negativa, e due radici immagina- 
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rie. Sia per esempio , d—i 6 t I due Valori reali di 
z som» 2 c — 2 ; ed i due valori immaginar) sono 
-\-iV — I , e— — », 

217. Sia .semplicemente d= 0: la nostra forinola 
generale diventa z{z ì -^(iz‘-\-bzJ r c)-=X), Da cui si ri-* 
cava o 2—0 , oppure z* -\-az'-\-bz-\-c=.o. E siccome 
quest’ ultima equazione , che è del terzo grado , e 
che si risolve coi metodi spiegati nel Capo prece- 
dente , ha necessariamente una radice reale , men- 
tre le due altre possono essere reali. o immaginarie; 
ne segue che 1* equazione z‘ , +az'-\-bz' , -\-cz=.o , ha 
una radice =0 , una seconda radice che è reale , 
e due altre che possono essere o reali o immagi - 
narie. 

aiSx Siano a — 0 , c=o. La formola generale di- 
venterà z i -iòz’-+d=Jo: equazione che si risolve (187) 
col metodo del secondo grado , è che dò primiera- 



qnazinne z 4 -j-Z>2’-|-rfc=o , ha quattro radici, che pos- 
sono essere tutte quattro ‘reali, o tutte quattro im- 
maginarie, o due reali e due immaginarie. Ciò di- 
pende dai segni , c dui valori delle quantità date 
b e d. 

ai<j. SCOLIO. I tre casi precedenti sono i soli 
che possano in tal modo essere risoluti , senza il 
soccorso di alcuna nuova regola. Vengo alla riso- 
luzione dell’ equazione generale 

3 4 +az i -{-bz , -{-c 3 -\-d=o , senza supporre che alcuna 
delle quantità «, b , c , d sia zero. E primieramen- 
te , per semplificare il calcolo, comincio a fare sva- 
nire il secondo tonnine da questa equazione, al che 

giungerò (zo 3 ) con supporre 2= or— :supposi- 
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fcione che cambia P equazione ec. in que- 

' ’ . • • 5a* ' 1 1 *! 

sla ar* -|-/7x*-f<7^+r=0) prendendo p=b 

o 


ab ' ‘ a 1 b 

' + c; /’= — — 

2 IO 


: ’=« 


on * "ac 

-■#6^7 + d - 


220. PROBLEMA I. Risolvere l’ equazione [Al 
3 4 +px’+qx+i —o. 

Se dopo avere trovali i valori di x, si sottragga 
«la ciascuno di essi la quantità costante ^ , egli è 

evidente che si avranno altresì i valori di z, a nio- 

• . a ■ * 

tivo di zczx Di più , si vede che i valori di 

■2r saranno reali o immaginarj , secondo che saran- 
no reali o immaginari quelli di x. 

\ Mettiamo 1 * equazione sotto questa forma .... 
x^—px' — qx — r, il cui primo membro è il qua- 
drato di x% In seguito prendiamo una nuova inco- 
gnita indeterminata jr , ed aggiugniamo nxy+ir* a 
ciascuno dei mèmbri dell’equazione precedente; avre- 
mo x*+2x ! /+j’=— px'— qx— r+zx’y+y’ , ovvero 
%X'ty]’^*f^p}X'*-qx+jr*—r , equazione, il dii 
primo membro è il quadrato del binomio or’-f;:, cd 
il secondo nolrà divenire altresì un quadrato, o es- 
sere riguardilo come un quadrato * prendendo con- 
venevolmente l’arbitraria y. Osservo perciò , che 

<*JTt P ) x * ~ r = t-J—p) 


F , q f’—r -i 

X J x' 4 — . x + ! ; espressione 

i a r-p : *j-p J : 

C»i radice sarà ±V’(y-p)X ( x - Y , 

\ - *{iy—p)s~v 


la 


se per assoggettare (177) il secondo fattore 

( jà- ' *? . y'~ r V* 

x ' • x + ) a divenire uu nua- 

V'—P V'—P/ 
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* ' jT-r-r i / V ' 

tirato perfetto , si suppone = —f . ) > 

^ , %y-p 4 \\V'—pJ • 

ossia 4(aj — Questa supposizioné dà 

P+ s 

( facendo vy—p=s , ossia y~ , per grugnere 

a’ risultati più semplici , ed ordinando 1* equazione 
per rapporto ad t ). ‘ 1 

(B) s ì -\-Q.ps'-j-(pi> — 4 r ) 5 — 9’=° '» ^nazione eh e 
citiamo ausili aria , e che esseudo soltanto del tepr„ 
zo grado darà il valore dì s , coi metodi del Ca- 
po precedente. Quindi noi possiamo riguardare s co- 
me cognita. 

Adesso , poiché si ha (■*’ -+-/)’ = ( 2 /~“P) • • • 
j , ovvero ( servendo- 

v—p V-?/ ‘ 

si della condizióne clic rende il secondo fattore del 
secondo membro un quadrato perielio ) , 

(x’+r)* = (2j-/?) X ( x v q ■ ^ Ì si avrà 

v . , \ a(aj-p) ✓ 

' - . • - />+* 

( mettendo in vece di r, il suo valore. » ,a ca- 

\ e U ^ 

vando la radice quaJrata da ciascun membro ) .... 

1 ’ • ' : . — * * J 

*• + — = ±T/éf r <-r-cr- 1 , C 1 U0I,C : 


(,:-u 

\ V'-P 


x'—cc}^ s=—^~ - - — ~y~~ ; a;* s 


a ~ \ ‘ ■ 

ne che in se racchiude queste due altre - v '» 

P •' - n 

a 2 ap" s 

i; -f Risolvendo qneste ‘due eqnazió- 

a 2 K ap / ” s / 

ni die sono tóiiBcuniv del secjcTndo grado, e thè danno 
ciascuna due valori dy-M* , si avranno per x quesVt 
quattro ; valori, '■> t- * ~ ’* ’ . ' * t 
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»»i. CORpiiARIO I. Avendo 1* equazione au- 
siliaria ( B ) tre radici, e nulla essendovi che deter- 
mini a servirsi. di una di esse a preferenza delle 
altre due, nei valori trovati per x\ ne segue che 
tutte tre si possono prendere indifferentemente. Fa- 
cendo successivamente queste sostituzioni di s, sem- 
bra a priAia vista che si abbiano dodici valori per 
x; ma non jse jie troveranno, realmente che . quat- 
tro, come è molto facile a convincersene nel modo 

seguente. •' - ' ' '■ 

. 0 . 2 ». Senza risolvere l’equazione ausiliaria (5) , 
rappresentiamo con g, h, k i tre valori che essa dà 
per s ; cioè a dire', supponiamo che sia o s=g o 
s=h, o s=À , ovvero (s — g ) X (s — h)X(s — A=o- ossia 
(effettuando^ moltipliche) s 3 — (g-f ^ + k)$’-\-(gh -)- gk 
-\-hk)s — glik—o. Ora ^questa equazione dovendo es- 
sere identica coll’ equazione (i?), se si paragonano 
' termine con termine, si avrà o p— — g — h — k; pp 
—/inizgh+gk+kk J*^=rrfftk 1 , ‘òssià’*Jj=:f yr (g7tk). So- 
stituiamo * jn vece di p e q i loro valori nelle 
equazioni ? — r- . . .- . • • 


i ' ‘ 2 i * •’ 

• A “ 

v* 

T. L 
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f s±r (-,_y_ 

~y r s±ir^- s ^ *p+ ^ V 


avremo 


K-* (-»+s+>*+*- — l ~P') 

■ Ì C SS -' ■ — ■ ■ — , 

^y-*±v (-s+ g +h+k+^^- J> ) 


Giò posto mettiamo primieramente g in vece di 
s , ed osserviamo che allora — t+g+^-f-X » 

^ = a-h — ^y~ (hky=^y~}u-^y~ k y , o$- 






sia (K” X — y~h)' , e che — s+g-J-A-fX-f ^ ^ . . 

=A-j-X+aK~ (hk)=z(y^h+V~k)\ ossia ( — f'" A — V~ X)\ 
Quindi si avranno per x questi quattro valori j. 

Kg+f^ A — V" k V h—V b+l^k 


X— 


X— 


a a 

~Vh+Vb+V~h -Vh—Vb+J^k 


x =z - 


a a 

Similmente mettendo & in vece di s , si troverà 

y-h+y^g—i^k y-h—Vg+Vk 


X— 
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-yh+y g +yk 


25g 

— y“h — y g—y k 


4 a 

Finalmente , mettendo k in vece di s , si 

yk+y h—y & yh—yg+yh 


avra 


2 • • • 

-y k+y g +y h —yk—yg—y~h 

- 

Laonde sì vede che i tre valori di * danno cia- 
scuno i quattro medesimi valori per x. 

aa3. COROLLARIO II. Poiché 1’ ultimo termine 
dell equazione (B) x’+ap* è sem- 
pre negativo (essendo qq sempre positivo , sia che 
si prenda ? m +, o in — ) : ne segue che questa 
equazione ha generalmente almeno una radice po- 
sitiva. Imperciocché , o le sue tre radici sono rea- 
ti , o una soltanto è reale , mentre le due altre 
sono immaginarie; non vi è altra combinazione 
possibile come si vede dal capo precedente. Ora 
*' Allorchè le tre radici dell’ equazione (B) sono 
reali , osservo subito che non si può mai supporre 
che esse^sie no tutte tre negative ; cioè a dire, che 
sia o s g , o f=r— 4 , o s — z=k ; perciocché una 
tale supposizione darebbe (.r+^)x(r+/i)X(r+A'i=o 

L'. 

e il cui ultimo termine è sempre positivo, men- 
tre quello dell equazione (B) è negativo. Non si 
può nemmeno riferire 1' equaz.one (B) alla forma 
b* . oJ XL«— « raJX[i+4:]=o, dove vi sono due radici po- 
sitive ed una negat.va ; perchè qui 1’ ultimo ter- 
mine del prodotto effettuato sarebbe ancora positi- 

W ÌtLT® , PU ° nferirsi » tant0 alla forma (s—g) 
X(H/i)X(r-M0=o; nella quale vi è una radice po- 
sitiva e due negative, quanto alla forma is—g) 

• . )X(r— ■ -X") — o : nella quale le tre radici sono 
positivo; perciocché nell’ uno e nell* al Uo caso 1’ ul- 
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timo termine del prodotto risultante è negativò * 
come deve essere. Non vi sono altre combinazioni 
per le radici reali. Quindi , supponendo che le tre 
radici dell’ equazione ausiliaria (ZQ siano reali, esse 
sono tutte tre positive, ovvero ve ne ha una posi- 
tiva e due negative. - ' - 

a." Allorché 1’ equazione ( B ) ha dtie radici im- 
maginàrie, ella può essere riguaidaln come il pro- 
dotto d* un’equazione del primo grado per un’ equa- 
zione del secondo , che abbia le sue radici imma- 
ginarie, e che può sempre essere rappresentata dal- 
la formola s’4/«s-f-n=o , essendo la quantità n es- 

m’ 

senzinlmcnte positiva e maggiore di — . Allora l’c- 

4 

quazionc (7?) non può riferirsi alla forma 
X^’+ms+wp 0 » che contiene , oltre alle due radi- 
ci immaginane, una radice negativa, poiché 1’ ul- 
timo termine del prodotto elleiluato sarebbe g# , 
quantità positiva i ma ella si riferisce alla forma 
(s — , che contiene colle due radi- 
ci immaginarie , una radice jiosiliva , ed il cui ul- 
timo termine — gn è negativo. - < . . . * 

Da tutta questa analisi risulta che l’equazione 
ausiliaria [//] contiene sempre almeno una radice 
positiva. , l,lnp presento questa radice con g, e ne .fa 
uso nei valori di x : allora la quantità \'s , o \g 
essendo sempre reale , si vede che le radici del- 
l’equazione proposta ■r 4 4 -i 7 JH-?'=o saranno tutte 
quattro reali o tulle quattro, immaginarie , o due 
reali, e due immaginarie secondo che ledile quan- 
tità radicali . . . . . . . . . . 


* (-- 1 ); < (-•«#) 
saranno tutte due reali , o fritte due iiu.mag(bafie r 
o mia reale'' e l’altra immaginaria. Ora , poiché io 
virtù" dell’ articolo precedente si Iiqnnp. i quattro 
medesimi valori, per x , qualunque sia quello de’ 
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tre valori di s che si prende, noi dobbiamo con- 
cludere in generale: tlie ogni equazione del quar- 
to grado ha quattro radici reali , o quattro radici 
immaginane , o due radici reali , e due imma- 
ginaria, 

2 :$.. COROLLARIO III, La lettera g rappresen- 
tando sempre la radice positiva essenzialmente con- 
tenuta nelj’ equazione ausiliario (li) , e le quattro 
radici dell’ equazione (A) essendo 

■Vg± O^h—y'k) ' —g±WVh+Vk) 


x= 


xz=. 


si vede i.° che queste quattro radici saranno rea- 
li , se oltre la quantità positiva g, le quantità h e 
k sono ancora positive ; cioè a diré , se le tre ra- 
dici dell’ equazione ausiliare» (li) sono positive. 

a. 0 Le quattro radici dell’ equazione (A) sono 
immaginarie , allorché le quantità h e k sono ne- 
gative ed ineguali ; cioè a dire : allorché 1’ equa- 
zione (B) ha una radice positiva, e due radici ne- 
gative ineguali. 

3,° 1/ equazione (A) ha due radici reali eguali 
e due radici immaginarie, quando h e k sono quan- 
tità negative , e di più eguali tra loro, 

4*° Supponiamo che le due radici h e k siano 
immaginarie : allora queste radici provengono dal- 
P equazione del secondo grado s’-}-TOs-|-n:=o, nella 

to ’ ... 

quale rc> , c da cui si ricava 


3= 


— m 'ÌL'V'- (to’ — 


Di modo clic si ha 




— m-YV^ (to’— f\n) 


k= 


~m — J (to’ — 


lo 


quali^csprcssioni si possono scrivere coti 
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z6a 

h= 


— m+V~ (4 « — m ') * K*— * 


— X 7 " (4« — to’) . 7^" — i 


*= 


; ovvero ( rappre- 


sentando la quantità reale V~ (l\n — to’) eón / ) 

— i — to— ty— ♦ 

n— , A = . Lio po- 


sto , cavando le radici quadrate da h e da k colla 
formola dell’ articolo (iqi) , si troveià che nell' e- 
spressione + tutt’ i termini che con- 

tengono — ì si distruggono scambievolmente per 
]’ opposizione de’ segni , e che nell* espressione 
(rh — y~ A) , i termini di cui si tratta , sussi- 
stono. Laonde concludo che se l* equazione ausi lia- 
na (J5) contiene due radici immaginarie , l’equa- 
zione \A) ha due radici reali e due radici imma- 
ginarie. 

Facciamo alcune applicazioni di questa teoria ge- 
nerale. 

az4* PROBLEMA II. Risolvere C equazione y 4 -f 
4y 3 +3y’+5=o. 

Comincio a liberare l’ equazione dal suo secon- 
do termine, col supporre (zoo) , y-x — i ; il che 
mi dà la trasformata x 4 — ox’-f-z-^+3— o. Si ha 
dunque p — — 3 , q=zi , r= 3 ; e 1’ equazione in s 
e s 1 — &’ — 3 s — 4— 0> P er risolvere questa equazio- 
ne per mezzo delle forinole del Capò precedente , 
bisogna farne sparire il secondo termine ; suppon- 
go adunque per ciò (zoo) s=«-J -2 ; il che mi dà 
la trasformata n 3 — 15«^— z6=o. Questa equazione 
non ha (zo5) una sola radice reale , e per conse- 
guenza V equazione a: 4 — 5jr’-4- éc. , ha due radi- 
ci reali e due radici immaginarie. Il valore reale 

di « è zo4) =y (i3~|-7 /- 44H7 / (i 3 — V44)- ^ un “ 


z65> 

<p*e , a motivo di i=*H-a , avremo , V~ i= V~ 

( a +K( »HK44)+^ (i3-K;4ì) )• 

Sostituendo questo valore di J'" s nelle quattro 
espressioni generali di x , date alla fine dell’ arti- 
colo zzo , si avranno le quattro radici dell’ equa- 
zione x 4 — oar’-f - ec. Si troverà col calcolo ciò che 
già si sa , cioè che due di queste radici sono rea- 
ti , e che le due altre sono immaginarie. Cono- 
scendo i valori di x , si avranno eziandio quelli 
di y , poiché y~x- — » . Si vede che de’ quattro, 
valori di y r due sono reali , e gli altri due ira- 
maginarj., 

Nella pratica dèi calcolo, le quantità radicali de- 
vono essere valutate in numeri razionali che si ac- 
costino al valore che si cerca. 

zaS. PROBLEMA III. Risolvere l equazione x 4 
— ìzx’ — 8x+a=o.. 

Questa equazione è liberata dal suo secondo ter- 
mine ; e si ha p — — iz , q — — 8 , r=%. L’equa- 
zione in s è v’v— »4i’+t-36* — 64=0; c supponendo 
si ha l'equazione in u r senza secondo termine,. 
« 3 — 56«=o,donde si ricavano queste tre radici realitt=o, 
w=-fV5G T u=— y56. Quindi le radici dell’ equazione 
proposta x 4 — nx‘ ec. sono tutte quattro reali, o tutte 
quattro immaginarie. Ha luogo il primo caso, perchè 
i tre valori di s sono positivi, a motivo di s=u-p8.. 
Facciamo uso del primo valore di u, cioè a dire, pren- 
diamo u= o; avremo x=fz-t 8=8, e V*— ^8= 2 ^ 2 . So- 
stituendo questo valore di s nelle espressioni gene- 
rali di x dell’ articolo zzo , si avrà , per le quat- 
tro radici della nostra equazione : 


x=VM-V ^ 4 — * 




V. 


J 
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a 26. PROBLEMA IV . Risolvere P equazione x* 

— 6x’+ 4 x+a 3 =o. 

Questa equazione non lia secondo termine , e si 
ha p =—6 , q—l\ , /— 20. L’ equazione in s e 
— i2s’ — 56 $ — 16=0 ; e supponendo s:=k -)-4 > si ha 
— 1 o 4 « — 363 =o. 

Questa equazione ha le sue tre radici reali (207). 
Per conseguenza le radici dell* equazione proposta 
x"' — 6x*4- ec. sono tutte quattro reali , o tutte 
quattro immaginarie. Ha luogo il secondo caso , 
perchè l 5 equazione in s non li a che un valore po- 
sitivo e due negativi (225. 2. 0 ). Il problema che 
avesse condotto ali’ equazione ar 4 — 6x’+ ec., rac- 
chiuderebbe dunque delle assurdità nelle sue coe- 
dizioni. Mi dispenso dallo scrivere i valori di x , 
perchè questi valori immaginarj sono mollo cari- 
chi di radicali. 

Conclusione generale di questo Trattato. 

Per grandi che siano gli sforzi fatti sin qui per 
perfezionare l’ Algebra , non si è potuto ancora 
giugnere a risolvere generalmente se non le equa- 
zioni de’ quattro primi gradi ; e d’ altronde il me- 
todo per le equazioni del terzo c del quarto gra- 
do ha 1’ inconveniente di non dare le radici sotto 
lina forma finita e reale, allorché l’equazione del 
terzo grado , che bisogna risolvere , come oggetto 
principale o secondario , appartiene propriamente 
al caso irreducibile. Ma vi sono in tutti i gradi 
delle equazioni soggette a condizioni che permet- 
tono di determinare le radici , o almeno di abbas- 
sare le equazioni a gradi inferiori. Tali sono , per 
esempio , le equazioni clic hanno de’ divisori ra- 
zionali , 0 del primo grado o del secondo o del' 
.terzo ec. Allorché tutti i mezzi conosciuti per ri- 
solvere un’ equazione sono esauriti , si ha la risoi;- 
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sa di poteri^ determinare k radici jev approssi- 
mazione. Io rimetto sopra tutti questi oggetti e so- 
pra molti altri al Corso generale di cui questo è U 
compendio (*)• 



Fina del Trattai p d*- Algebra. 



rr— 

- V 

(*■) Delle dottrine e de’ melodi che qui accenna I’ Autore, 
troverassi un Saggio anche nelle Aggiunte poste in fine al 
secondo volume di questo Compendio. 

,Le Aggiunte stesse conteranno inoltre alcune nozioni ele- 
mentari sull' Analisi indeterminata : argomento di cui non 
s’ è detto nulla nel presente Trattato , e che pur formai og- 
gidì uno de’ rami piu interessanti dell’ Algebra., 
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